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CnH2n−1CONH2 + (m + 1)H2SO4 −−→
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αG.:,>.0. + NH3 + NADH + H
+(NADPH + H+) −−→
−−→ ,>.70. + NAD+(NADP+) + H2O.
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U  +  + (' + ( U −−→ 8796 + 
M + Q + )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
,>.70. + NH3 + ATP −−→ ,>.79/ + ADP + Pi,
,>.79/ + H2O −−→ ,>.70. + NH3.
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 	
J,9;9/ ,.2. 7- G8B, -1 U G8B, 996:N0,G:120.G..,G
7L /297A  +,& %&1% 1<.1--5,A  45.2H 129/.
CO2 + NH3 + N
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8 3,  12>,969,;1::.+  :,I7.:2 1231-1  :7:;912.9/
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· 100 . . . btn
txn
· 100 +
+ 0, 25
(
100 − Σcx − Σct
Σct
· 100
)
. . .


  	 
 	 
 	  (* 	 (* 





2,8, 3U? U (*
%2  7B6:1<.:.. 7B612  91 ,,71A :I 5,  -- 50G
.B 89:,B99 -.--. 91 1207<./9 ,11/+
 ,979.0,B 112/;90,91 79/:15 7.0:2010/ ,>,B -G
-.-,-1/-, 2 960,91 112/;90,9179/:15G4112.-.,. 2 /I. -1
 .:01 79/:15G4112.-.,-8H, 0,,<.:..0 4112+ E9I,78 5..-A :I
 1252. /456-1-2 -1 //..010:2 2 79/:15G9-/I :
,-<..H 9 :.970,91/A   .0,0,- -- 79/6 2 112/;90G
,91A 79/6  /7 112/;90,91 79/:15. .9/.5 9I/1L,I:2:..+
+"&@" % &( %  #) .9/..HA 7,I8/ % %&,1
& 5(  $1 1&"/& 5&&( &0 12/:1>,01> 7N970G
,91A -1  /7 112/;90,91 79/:15. 91 :,I/ 7//I91-8/ ..,G
7220A :I & (&  %5%&( % %&,1 & 5(
& %&,11 1(=&<  ,/I:88 =I,7.  2 79/:G
15 ,, :6<./9A 7,I  - .0-.--. ,979.0,A 22  ,979.0,B
112/;90,91 79/:15+
 E E-892:..100/ 51,.0  -9/6N 1207<.01G
: 2 112/;90,91 79/:15 41121 7//I91--/ 0/I08/ 60
7 2 I1 112/;90,91 79/:15 7//I91--.+ V912:/I<.019 ,G
-/.  .:01 2:/:1 7B6:/ 1207:,. -.-9. :6.0 ,+ %// 1:0/
 59210,/6B 79/. 112/;90,91 79/:159. 411260A 76 2 I1
79/:15 5:/.:2B 6.:. 22, 2 4112, ,:12.0A 5-3,
2 <I :.. -.-. 1:/,<.0  5:/.:2..019 - -.-92+
 1207<.01 2 ,0889 -,. 129/. .4.-/9
A
E
=
a : b
y : x
· 100,
:,
a =  ,979.0,B 112/;90,91 79/:15A 9,,.5 I 950,12.:..
112/;90,91 79/:15 @?  CA
b = 2 112/;90,91 79/:15 @7//I91--/C 4112
@?  CA
x =  ESU 1./66 @9,,.5 .:01C 950,12.:.. 112/;90,91
79/:15 @?  CA
y =  ESU 1./66 @9,,.5 .:01C 112/;90,91
79/:159/ 4112+
2 78 -1 2 0,,. .7-12.1/ /7 --.A /7 8:/I:G
,>,. 4112.-.,K -,,7912.A 9,,.5 .70/I:. :I12.A 7,I
 :/I.;/99 -1 8:/I:,>,. .;/:,B99 ,001: 1:0/ 7- /I
,/.H1-K 50,.:201::/ 91 12.3,7//+ %2-. LI .K/9A :I


  	 
 	 
 	  (*D 	 (*D 





(*D 2,   	;< & =I
    :?

2 -,,7912G -1 .70/I-- 89:,B99 -.--. -799 4112.-.,
,0/ .4-,.1/ 7.0:2/9 /7 ,.A 22  12-,1 48/ ,.G
6. 9/ 59.: 7B612 I9 17 /IL. 79/6/ .9/..8/ 9,-<.H
67-/I.+  7B612 ;1>0/ 742,<..9  89:,B99 7B612G
, 7.0:2:.. --.-.A 912  1252.8/ ,0.12B6B
/6<53, 8:/I:,>,. 89:-799 :,I7.: I.,/ 7-H12077, 5,B
,,72-1- 920B, ;1 2 -,H,-/I -1+ Q9/62 ,,/-  ()
&:(0 % & 5	;%)/* %1  / 3+ ))(( (	
(  #))( &+  110  (7;&/;%* & 5	1&" (0 5
	;//( #1110  13 & 5( +1 %110 5,G
79/. 1<.1-3,  -- ,12/0,.B100 :/.:1 9/:70;9B.
/I.3/ 3,4/842H 0,,.: .9/..-8/+
2 79/:15G4112.-., ,0/ 1207:,. -799 9/6N 423, 
ESU 0,., 51:,. 7B612  ,,.6.88A 80 2 17
1207:,/ 2 79/:15 12/:1>,0105,+ 2 9/.0,. -799 9/6G
N 9 7B612-. 45.9A -1 ,9/088  , 0,., 7B6:1<.:..
,001 .6. ,  I:,.8/+ Q/10 2 78 127:/.08B, .4G
.-/H 89:,B99 -.- 7.0:201 1:0/ 1:/ 12/0,0   $	
-1 9&	-, 89:,B99-.-G1207:,019 ,001. 91A -1 20/8/ 69
  $1,%G-, 9/6N. 91+  89:,B99-.-G7.0:2019 7B612
423, 2 >.B889 96H8/ 12-,14K/ ,,72:..  $	 -1 9&G
-, 7B612. 911- -12,.188/ 2 ,08898/ 917..3+  $
-1 9& =., I.791. -= ,,.B, 5-2.. <1-,.9 ,0/
 ,/I:88 /9.:-/./;9B. : .12.,.0A   <1-,.9 ,/I:
??X 8>:/I08B, -1 ()X .,1 .:018B, 0,,B 5-. :I12.:..A 79
20/8/ ,9/088 I 9/ B 79/H1-K T :,8012 /-,3, -12<... T
:.. >7,9:2 1:/,<.+  89:,B99 -.- 1207<.010  45.2H
I/,.. .0:2.0 7
$9:,B99 -.- = 102,15 · q0,41-)$ · q0,60.# · q0,77/"+ · q2,410, · q0,210 ,
:,
q = a/a+,
a = 2 I1 112/;90,91 79/:1541121 112/;90,91
79/:15  59210,. --8/A
a+ = 2 I1 112/;90,91 79/:1541121 112/;90,91
79/:15  5:/.:2..019 --8/A
:7 = :701 79/:15 @'IA CA
>, = -/..,7L 79/:15 @I1A Q.C+


  	 
 	 
 	  (* 	 (* 





2,8, 3U? U (*
%// 7,,H/  /;9- 89:,B99 -.- 102,15 · 1 · 1 ·
·1 ·1 ·1, 22 I/,H )A
*G6,+  89:,B99 -.- 1207:,01/0,  ,929//A
 .:/9/:/ -1  .9.:0/:/ <53, I3.. -.-,.- 2 :701 79/:1G
5. @/9,G,/9/ Z .9:29/C -1  -/..,7L 79/:15. @7.9:/9/ Z
;912.9/C+ 2 79/:15 423,  .9.:0/  A
G69 .50/I:/ 12,A
// 7,,H/  ,9188 8:,I01 5/  89:,B99 -.-A  .:G
/9/ 69  
A)G69 .50/I:/A .0. ,/I:88  8:,I01  89:,B99
-.-+  .4889 79/:15/0, 2 2 9/6N A)TA 424.. 50,.:29[ .0.
8+ 1:/,B .011, 5//  89:,B99 -.-+
%I - 89:,B99 -.--/ 7.0:201 1:0/ 2 ,0889
79/:15G4112.-.,. .>A -1 28H,  45.2H W -.-. 120G
7:,.> 9
79/:15G4112.-., @ 79/:15  -C
#I1 8, 0 8, 0/26, 57 = 0, 3011
 Z 'I 9, 8 9, 8/26, 57 = 0, 3688
Q. Z I1 3, 32 −−−−→ 3, 32/26, 57 = 0, 1250' 4, 2 4, 2/26, 57 = 0, 1581
' 1, 25 1, 25/26, 57 = 0, 0470
O112 
?A*
%22, 0>27:1/ 7.0:2.>  8>:/IA 9,,.5  ,9:=,G
2-11, 8120<.:.. .:01 79/:15G4112.-.,-.A 76 88H,  8>:/I
.:01 a ??() 0/IL 5--/ 79/:15G4112.-.,-.A -1 // ,G
0/ 1207:,.> 2 + -.-.+ 2 79/:15G4112.-.,9 6.:. -1
 8,H, 1207:,. + -.-. 2 ,0889 41120,,<.01 ..,722  8>:G
/I.:01 a ??() 0/IL 5--
#I1 6, 5 6, 5/26, 3 = 0, 247
 Z 'I 8, 0 8, 0/26, 3 = 0, 304
Q. Z I1 4, 9 +−−−−−−→ 4, 9/26, 3 = 0, 186' 5, 4 5, 4/26, 3 = 0, 205
' 1, 5 1, 5/26, 3 = 0, 057
O112 26, 3
7//I98/  7.0:2/9 <50/. - -1  /;9-
1.-/ -2.. + >A : 2 + 5:,.  1207:,01 ,+


  	 
 	 
 	  (? 	 (? 





(? 2,   	;< & =I
    :?

$9:,B99 -.- = 141, 25 ·
(
0, 247
0, 3011
)0,41
·
(
0, 304
0, 3688
)0,60
·
·
(
0, 1250
0, 186
)0,77
·
(
0, 1581
0, 205
)2,41
·
(
0, 0470
0, 057
)0,21
=
= 141, 25 · 0, 922 · 0, 891 · 0, 736 · 0, 535 · 0, 960 = 43, 86.
%2  1207:,019 7B6 /7;1 2 112/;90,91 79/:15 90/I0.A
/7 % %&,1 & 5&( %  $1 ( &,&1,3&1 &	
+" // ))()  /7&0 912 2 :.970,91/0, /I:88 :/;/.0;9B8/
6:.. 79/:15.A /9 8..-1-5,A  1252./ 701 ;-, ,,
,12/0,/9A 79 2 112/;90,91 79/:15 ,/.H1 .L,1L,I 1.-8/
/I7-.-8/ 7.,9 2.+ U  59210,. --8/ ,-5H 112/;90G
,91 79/:15 7//I91--.H, 3.,/3, 2 +G5, 1207:,/0/A :
 89:,B99 -.-  45.2H-/ ,>,/
$9:,B99 -.- = 141, 25 · 1, 085 · 1, 123 · 0, 736 · 0, 535 · 0, 960 = 65, 06.
%2 >.B889 1207:,01/ .,0/ : ,// ,-.::1>,.10A   5921G
0,. --. :,I/ -- 9-12<.-1- 12/0,/0/ ,A 7,I8/
90/I 7>..:29 88B, 2 79/:158B, @,/ 1.8/ ,929/ -1 :701
79/:15CA 7,I  59210,. --8/ 2 :.970,91/0, /I:88 :/G
;/.0;9B8/ 5/ ,/+
 -799 9/6N ,12.-1-/ I9 ,.1-1 L. 892:/I:1
89:,B99 .-/I2H =I,785-.,A 7,I. 45.H/ 2 9/ 59.: 6G
7-/I :88 I2-1. 6/  89:,B99 7B612, 7.0:2:..
67-/I2 5912:/I<.5+  ,12.-1 7019 L.  --/ <G
53,9 .4889 -,,7912:7://1 -.-,-1A 2 7-12..H 79/:15
7//I91--/ 59210,.A 2 7-12.H /297 0,., 78:/...,/
12.4.-1 ./>,70/I:201 -1  MG79/:15 7//I91--/ =G
I,785-.,+
 89:,B99 -.- 1207:,01  :088/ 7,<... 9/6N 1<.1-G
-5,A 2181207:,B-, 4//I/ 75,B1<..BA /I 1207L 79/.
,72-1: 2:/8/ ;-,12K 1207<.B-1 -.-,-1. ,,72/9+
C  8 !   
 $
 /9.:-/7-, 7.0:2010 .0/I:, .488 7B61250,G
.:2. .6. ,A 7,I 424..  12/0,. /I;16:8:2: .<>108/
-1 2 /6:-//9.:-/G3<.-1 7-.--/ 91207<.0108/ 5/ 3,4/8G
1-+  .0/I /I;16:8:2: (T? 77 51.10LA 0.,0.12B ,N98H,


  	 
 	 
 	  (? 	 (? 





2,8, 3U? U (?
-123,/A 7.  ,N9 4//I/ 77>/0,.BA 12..B -1 197
,3,.3 B, .912.<..B+ 2 I9 . 9,<.01 129/. 2 /I;1G
6:8:2 
 77 8,1H 0.7-HKA (T? 77 51. ,N9;1H8H, -123,A
 :220 ;1.,:2B ..H:,I:1B -1 .70/I7 69 * 77 8,1H
0.7-HK ,N9;1H8H, 0,,+ 2 ..H:,I:1B8/ I ?TD 77G1 ,I>8H1-K
:/I2:.. 6B.0,B8B, ,<.:.. ;1H8.-.  12:,0,A :I 5-1 >.0/
 .70/I7650/I: 2 0,,. .,0B, ,>,,/+ 2 ..H:,I:1B
,0/ I :50,91 /I<,01 5/A 7,I/ 12.3,  ,>,,:.. .70/I I
IK.H6-/I8 3,+ 2 ..H:,I:1B 5--/ .,0,.B  4//I/ 9,,12.G
.HA 9,,.5 ,.05:,<..B .70/I7+
 ,N96:8:2 , -1 6, :/I2:.. -70,B :,I/ ,I>8H1-G
,A 7,I/  .0/I 8-,1 4//I/ 0.>,,9A  6:8:2 6,-8
69 358H, -123,. 4/9..B 6>.B+  6:8:2 , ,0  592,. -1
 8-,10 ,3,4/<.-1- I 7K/I .4,;1-A -1  .4,;1-2 9,,126HA
4//I/ ;1-,.HA 
×
 77G1 ,I>8H1-K 7K/I VG0,B H1<.G
.H+  )*◦G8/ 0,,B VG.4,;1- -1 G0,B ,,71  592,. -1  8-,10
12-.50,12.010A 912  8-,10  0,BB,A  592,. 69  0,B/ 0.>.G
5  .4,;1-8H, 3, IGI 3,4/ 6-/I8+  ,N9;1H8H, 9,<.:..
/I;16:8:2: ,H/IA :I /I 1::2.8/ I0..BA :,;1B -1
4//I/ .912.<..B+
 <1-,.9 .70/I:. ,-1202 0,,:.8/A 917. 1202/IG
..,:77, 7-3 2 ..H.-8+  <1-,.9 1212 5--/  76-G
:. 591127-3A 1202/IG..,70. 7.0:22>A  .70/IG
:I12.01. 69 1202/IG,5-., 1207<.> 0.+  1231-1 .0G
7//I91- 41120,,<.01: =I,78 ,, 5//9A :I 2 0/,:.. :G
;1::.8/  /9 7N970,91 1202/IG,5-., 2 -,H0,,.: .47G
-/ XGA // 7,,H/ I6/-/. -1 /:/. 
T( 7
/9.:-/. ..,72B .07//I91-. ,,  .70/I708 7-/9+
2 0/,:.. .70/I5- 4112.-.,  45.2H .12.G 5I 1./G
66- :,I/ 7//I91-8/A :I   .0 /I1-G..,7
X ,I/A 12H,H;>:  A 0150/I9/IG79N ? A 59.79/G
79N 
 A 12B:, * A <99 .912.<.:.. ;,,>,B2: ) A 7,I.
8L27-/I<.H5,  G -12<./ 9+ U  -:6:2B /G
I:88 7//I91-K 2196-:. 5I :1.:. ..,72A :  12B:,
-1  ;,,>,B2 7//I91--. // 7,,H/ :90,/9 ,,+  <1-,G
.9 -1  :/.:,,.0:. 35G 5I 7K/I 6-/I8/ ,205A 14.-.A
K541 ,I/ .0:,>+ 2 0150/I9/IG -1 59.79/79N 4112.-.,
:,I/ ,I/A :I  .0/I: 1231-,.9. 76- /-,3, 9,-<.G
1+  59.79/79N.  :88 87-.H1- -1  .0:,.B10 -6-8/


  	 
 	 
 	  (?
 	 (?
 





(?
 2,   	;< & =I
    :?

  8L27-/I<.H5, B, ,53A -1 358/ ,205 96/ .0G
:,>+
 <1-,. ;-,0.B, 3H/ 3,4/-, /;9--.A -1 3,4/G
-, 79/:15G4112.-.,K --. ..3/+ ,,.-.,A :I  G
--. 2:/:1 /9.:-/G -1 /9..,7L .08/ 1:/,<.1> 4112+
/I;1G<1-,.8/  29/ /7 .9/..H XG:1 89:,B99 -.-G
K/  .0/I 12070A 2-.  7.9:/9/6=;9.. *X M#G7.9:/9//,
;-,12K B.:,/9+
2 /6:-//9.:-/G3<.-1 7-.--/ 7.0:2010  /9.:-/G
7/.1 .0/I69-.0. )X ,9:=,2..A 76 N.0,. .:01:, -12<.9
9A 79 X 89:,B99 -.-K/ .9/..H+  69-.01 .0:. :I12.B
0,,.: /9.:-/3<.-19 6.9. /6:-//9.:-/G3<.-1-/. 51123 =IG
,78+
::2.59210,.: ?T G:1A :/12:,960,. ./I-12.8H, 1207G
2BA <7 ,8</B .0/I:  ,7,,H88A 7,I. 97:1:.. -1 G
.H.,/<... /I;16:8:2:8/ ,, ,,I2/9+  <1-,.. 7 ,,
:I ,H22 I )T? /:1 12:..019 96HA 7,I/ :,I70/ 2 0,,.:
 :;1::.>/ 7,,H .0/I.0:. :I12.0+ %2,.. 2 0,,G
.: ,I3. 712:0A -1 2 N.-7 I:601L I6  <1-,.8H,
920.B+  <1-,.9 ;1::.: 41120,,<.010/0, 3I,/9 ,, A :I
 ;1::.: 0.,:1 .1..47 424.. * G/0, /I:88 ,.--1 / ,I/+
 <1-,.9 ;1::.: 5-,1 9,<.01 -1 8.,<.-1 >.0/ 2 0,,G
.: 2 ,H12128/ 12:0 7 ,I3. -1  .70/I.+ O. / ,..
2 0,,.: 0,.,08/ :22012:/  43,7-/I2A 7,I/ 45.2G
.-8/ 1.89, /I;1G0,,:. ,>, 9+  <1-,.9 1212 79/970,91/
*T /:. .12 9A 7,I  .47 7--1-5,A  592,.G -1  8-,10IK.-1
79/6<.0105, 26H69+ %2 96H ,.. ,,H 7//I91-K 592,. -1 8-,10
IK,9 4112  7,,H /,<2912 7-  B, 7-12..H .0 1.-8/
91+ U:11288 <1-,.9 96H..7 ,..  /9 ,5-., -1 3<.-1 9I/,<G
.H69A 20,.,  7B612 :/.:110 5>,+ 
 //0, :11288 <1-,.
80,,<.01 /7 9/6::,.A 7. 2 /I;1.; 43,7-/I9 2 0,,G
.:. /6<53,9 7B6:/ 9-/I8 5.9+  <1-,.  .47 7--1-5,
2H69 8+
 /9.:-/7-, @89:,B99 -.-C 7.0:2010:2 :/.:,,0,,.:
,59, /7 1231-1A // ,,/-  .12.--. :I12.B ;1:G
:.:, 0>27:1/ 12:01:1 /;9--. :I12.B ;1::.:.
91 9/6<./9A 7. 2 67-/I9. 2 9:6,79 6.::2 1:/,<.5
 59210,.9 67-/I ,9.010. 8<0,.> ,+ 2 /6:-//9.:-/G
3<.-1 7.0:2010 .:01:. :I12.B ;1::.:. 0,,<./ 8+


  	 
 	 
 	  (?( 	 (?( 





2,8, 3U? U (?(
 <1-,. ,.. 2 3<... 592,.. -1 8-,1. I96K, IK.9+
7//I98/  /9.:-/7-, ,>,010/ 69/790 /7 -6,
8//3/.A : ,/6H  592,.. -1  8-,1.  <1-,. 9/6>,010.B,
 82-1-9 >I/88/ 2 6-/I8/ IK./9+ 2 77B/9512.G
1- 760,I:201 79..  592,.. XG:1 -/158/ :0 ,A
 8-,1. 69 /:/-/. -.12 XG:1 /I155, 7.29
8+  <1-,.9 1212 5--/  8-,1. 7-9A :7:-/29A -1 ,9d>:.
-12-8H, 7.0:220 2 79/:15G4112.-.,. -1  /9.:-/..,7.+
2 917. /6511-K -1 /9.:-/..,7L .0/I.0 7//I91--G
8H, -1 2 , /7 :I12.:.. 76- .47-8H,A // 1202/IG
..,708B, 2 0.,:1 /9 .70/I,5-., -1  /9 /9.:-/,5-.,
1207:,.B+  <1-,.9 96H12 ,.. 3<... 8-,10 -1 592,. 7//I91--G
8H,A 5,79/.  /9.:-/..,:78B, 69 2 0.,:1 /9 /9.:-/3<.-1
 8-,108/ -1  592,.8/+ 2 0.,:1 /9 /9.:-/,5-.,8H, ,5:/5
 8-,10, -1  592,.., 3<... /9.:-/ 7//I91--.A  /9 0.,:1
/9.:-/G59112..01 @/9.:-/7-,A /9.:-/./;9BC 9,>,0,.B+
 <1-,.9 0,,.: 5-1H -1  H1212 79/6<.01: 7-. .47-G
/ 3,4/81--8H,  .,1 -1  /9 0.,:1 I:601 1207<..B 9+
%/6:-//9.:-/G512.1-/ @ 8-,108/ -1  592,.8/ 3<... /9.:G
-/C  )X .:01--. :I12.B ;1::. 8-,10, -1 592,.., 3<...
0.,:1 /9 /9.:-/7//I91--. .9/.3+  8-,10, 3<... /9.:-/
7//I91-  /9 0.,:1 /9.:-/,5-., 1202,-08/ 925  ,0.G
12B,:1 /9.:-/7-12..H1-. 6 7+  5,B69 /9.:-/7-12.G
.H1-2 : >.>/A   8-,10, 3<... /9 /9.:-/7//I91-.
 /9 /6:-//9.:-/G512.1- 7//I91--5, ;14/.3A -1 2.
 /9.:-/,5-., 1202,-08/ 223 9+
 89:,B99 -.- 70,,<.01:  .1.--8 -3,. .0,0,-G
- 7//I91--.  77-12... -1 ,12<5B6:.. -7//I91-
0/I08/ 223 9A  45.2H -,. 129/.
89:,B99 -.- =
.1.8/ 12/:1<.:.. -
,12<5B6:.. -
· 100.
 89:,B99 -.- /7 29 9 .,1 7-.-8/  - -.--.A
>I/91  1252.  8-<... - I -12-. 2 /I;1-5, I3..
0B -8:/.01 91 ,12/0,A -1  .1.--.  8-,;1.:/ 12-G
;9B1 .5-/I1- 91 9-/I,9+ %2 88B, 91 ,0..BA :I  /9.:-/7/.1
69-.0/ ..:.. 0,,.: 592,.38/ -1 8-,1>8/ 91 3<./ /9.:-/.+
%88H, 45.2H/  1252.  .0,0,-- /9.:-/-8H, .488.
12/0, , //0,A 79/. 7//I9  /9.:-/./;9B ,0/ 1207<..B+


  	 
 	 
 	  (?) 	 (?) 





(?) 2,   	;< & =I
    :?

 .488,. 2 /6:-//9.:-/G3<.-1 7//I91--5, I/,H+ 2 917G
.... 7B6128/ 2 /6:-//9.:-/G512.1- 7-.--. 2 N.0,.
.:01:. :I12.B ;1::. 3<.-1 6A 7,I/ 45.2.-8/  89:,BG
99 -.-  45.2H -,.., 1207:,.B 9
$V @XC =
I − (F − Fk)− (U − Uk)
I − (F − Fk) · 100,
:,
I = 2 0.,:1/ ,:I12.:.. /9 -/9.:-/ 7//I91-A
F = 2 0.,:1 /9 /9.:-/3<.-1  .12.--. :I12.B 0,,.:
8-,108/A
Fk =  )X .:01:. :I12.B ;1::. 0.,:1 /9 /9.:-/3<.-1
 8-,108/A
U = 2 0.,:1 /9 /9.:-/3<.-1  .12.--. :I12.B 0,,.:
592,.-8/A
Uk =  )X .:01:. :I12.B ;1::. 0.,:1 /9 /9.:-/3<.-1
 8-,108/+
 /9.:-/,5-., -1 G3<.-1 3,4/842.-8H, 6B6B /9.:-/./;9G
B8B,  :6>.<5 --.-13,-1 @SC 91 91207<..BA  45.2H
129/.
S =
/9.:-/./;9B
/9.:-/,5-.,
· 100.
 <1-,.9 1212 82-1: 2 0,,.: .,1 .1./,<291-5,
 /9.:-/G59112..01 7-.- 91 7.0:2.BA -1 88H, 2 " 91 9G
1207<..B+ U  H1212. ,,088 T
 /9 5-223A  .47IG
:601 ,0/  %& 91 7.0:2.BA 80 2 2 -.- 2 /I;1G
6:8:2:8/ ..:.. 0,,.:/0, /6129/. 9188  1./66 7B6122
-1.+  <1-,.9 ;1::.::/ 8,3,  /9 I:601.A  /9.:-/G
./;9B.A 2 7-12..H1-.A  89:,B99 -.-.A 5,79/. 8079 I-8
7>..B. I6/-/. ,, 1207:,/9A -1  ;1::.: ,,72H 0.,:. ,,
76/9A 7. 2 I69 7--19 6.:8B, ,.H1- 6B69 1..912.99
,72-1 91+
 /9.:-/7-, 7.0:2010 ,5-2.. <1-,.8H, 2 ,0889
67-/I. >+  1:/.0/ .0,5-., 7-.--8H,  -:G
6:2B :/:,.9>1 .>,6:/109 ,. 45.2../9A 2 ,50.B
:I12.01:2 -1. 
T(X ,.<5 ;14/-1  .0/I 12070 6G
52H.,/ .>,6:/10: >.,+ 2 /.9/>.9.<5A .:N9>1 <1-H/I:
.010 70 2 ,H..-19 12128/ ;14/  /9 .70/I,5-.,+


  	 
 	 
 	  (?* 	 (?* 





2,8, 3U? U (?*
2 N.-7 :112 79/:15G4112.-., ::2. 9/8,/12 1.-8/ 2 0,G
,. ;1-,I .70/I,5-.,,, 9I129 10. .1.--9/ 8:/.010.
760,I:2/9A 5-1 .0/I,5-., 1.-/ 5912:/. 2 0,,. /G
.99 ;-,: 5912:/I, .488 --. : ,12/0,/9+
: /9.:-/ 33,  8-,108/ :A   .12.- 7-12..HG
1- :112A 5I  2 /6:-//9.:-/G512.1- /.9/>.9.<5 /I:A
.9129/0.,BA .:N9/: 1.8+ .010 ::2:..+  592,. /9.:-/..,7
7/H :A   .12.- 79/:15G4112.-., 2 0,,. 9-/I9/
/7 ,, 7A 2-. 5912:/I, /I 7//I91-K 79/:15 6279/0G
,B69+ H  592,. /9.:-/..,7 -8:/.011, 0B .:N9>1 5I
,021 0,,:. 1.-8/A 5,79/. ,97/.091 6.K 51,-.,/1-:
-- -1 .96 91 33,./  592,.8/+
 /9.:-/./;9BA  GI:601 5I  G;14/-1 I3.. ,29A
:I  .12.- 5I // :789/0;9B 7//I9 ,,71  7:G
6,,0,,. .1.0,,:70/I0/ I<.010A .9/.. /-,3,  12/:1>,01
7//I91--+ ?*T* G:1 <7 .0/I:/0, 2 :.970,91 .47IG
:601 1.-/   .47I:601 (? 7 /9.:-/./;9B5, 0 I3..+
 .47512.1- 5912:/.  /9.:-/512.1-, ;1 ,2 ;1:,.:.
7>..A >I/91   .47;14/-1 TD 7 /9.:-/ .47;14/-1G
2 52.+
 ,0.12B,:1 /9.:-/7-12..H1-9 6.: ,.H1-. 6/ I
6:.. .70/I-,1- 1.-8/  .;/:,B99A :.;/99 .01:
/I:7:/ 45.-1-+ E9I,77, ,, ,//9 A :I N.-7 5-1 G
-859.,:  5,B69 7-12..H1- ,.<5 5>,A <I  (7;&/;%*
#))( ,( % &  & +)&/5 )&  &=3( ;%<  5,BG
69 /9.:-/7-12..H1- -.-,-1: =I,77, ,, ,//9 A :I
2 I1 /45-/I9 -- -1 /.9/>.9.<5 /I: 2 /6:-//9.:-/G
3<.-1. ::220A -1 <I 2 7-12..H1-. 750,.:2..0+ %88/
2 1.8/  5,B10:1/0, ,-/I1/ :11288 5,B69 7-12..H1-,
1207:,>/A :,:..  - 5,B08/ B, 7-12..H+  5,B69 /9.:G
-/7-12..H1- 79.. ;1 9:..9>1 -.-KA -1 9/088 ;1 2:/:1
79/H1-K -:6:2B 41121:/,<.010 ,,71+
 /9.:-/7-, 6.98B, 1207:,. 89:,B99 -.- @$VC H-/.  7:G
6,,0,,. 79/:159-/I92 5912:/I<.:.. .70/I- ,,71G
100. 7-9A 7,I -.-.  -:6:2B /.9/>.9.<5A .:N9>1A 9,,.5
-./69 .01 91 8:,I01:,.+
 7B612 2 ,0889 980, .,.+ &:112 79/H1-K -- 1G
.-/A 7//I98/  /9.:-/8-<.-1 2 3<.-12 -1. /I:/ 5-1A
 /9.:-/6=;9.  1207<.:.. ./;9B. ,/.H1/ .,9+  ,I/ 1.8/


  	 
 	 
 	  (?? 	 (?? 





(?? 2,   	;< & =I
    :?

/9.:-/./;9B 7>...B 9 :,I/: 91A 79: 2 0,,. .47 1.G
/0,A 1., 917-.-8/ 7- ;14/ 91+  7B612 :/.:1100. 7-
8:,I01:,. 2 91A   592,. -1  8-,10 12-.50,12.01 /7 .4-G
,.1A 5,79/. 2A   592,. ,:010 12:,0,B -/151 6-/I
2 0,,.02 ,5H-8H, ,/.H1 7//I91-K 77B/90. /I,/ ,+
 ;1-,I .70/I,5-., 91 ,/.H1 8:,I011, ,.  /9.:-/G
7-,9 6.:A 7,I. 2 0,,.: /990/I ::2A : >I/91
 7.8:,9>1 -,-<.-1 ::2B69+ %2  ,-.//..011, 0B G
-,-<.-1 2 79/:15G9/8,/12 0,., :6>0,. /9.:-/..,7L
/I:.B, /7 50,12..B 12-.+ V912:/I, ,/.H1 980. ::2 2 91A
 5-1 /9.:-/. :I12. 2 0,,.A 7. 9,I/: 892:/I.,//0 50,9
2 /6:-//9.:-/G3<.-1 7//I91-+
2 ,;1:/I88 H7-1-,. >I/;1 8:,I01:, 2 0,,.:
/I:,70.A 912 9,I/:  .1.H7-1-,. //..010 .488 /G
90. 9-/I, 2 0,,.+  /9.:-//I;1G59210,.:/0, 79/69 98G
-/. ,/.29A :I 2 /6:-//9.:-/G3<.-1.  /;9--.
:I12.B ;1::. /9.:-/3<.-1-5, 51123 1207<.018+  3,4/842H
-:6:2B 41121:/,<.01 1:0/ 5912:/. 963,.A :I T 3,4G
/41/ ;1-,I /9.:-/ 859.,: T 2 /6:-//9.:-/G512.1- 3
 -:6:2B 79/H1--.H,+
C  8 &   
 
 1.-1 /9.:-/7-,-/ 7--1-/ ,>,B -79/H1<.-1.
(A* G:1 /7,;:,A 9,,.5 DT
 G:1 0.0/I:, 91 5-2.G
3+  <1-,. 1252-1A  I:,.9 ,,.-., .,1/ 2:/:1
 +*++
+ :/.8/ ,<.A  -.-:/I109 0/I 7.0:201 1:0/
,,72:..,+ 2 0,,.:.  <1-,. 1:0/ I69, :,I/ .;G
8/ ,, ,,I2/9A 7,I8/  .70/I 76- 591127-.HA
 592,. -1  8-,10 3,4/G3,4/ IK..HA -1 7,I8/ 2 0,,.: 7:20G
1 @7:6>,01C :,0.:2:..+ '477--1  8.,<.-1:A 5,79/.
2 ,H1212 -1  <1-,.9 1212 5--/ 5/ 1231-+ :/. ,, 7-G
/9  .70/I.A IK./9A 76 :7:/920,/9  592,.. -1  8-,10.A
-1  -799 /,<291 91 ,/.H1 ,:,,.10:. ,/.+
 <1-,.8/ B::2B.B, 7/.1 0,,:70/I8B, 12072B 7,;:G
.A /13,6H.A 9,,.5 0.0/I:. 0,,<.>/ 8A 7,I/-,  592,. -1
 8-,10 3,4/ IK.-1 4//I/ 75,B1<..B+ 2 0,,.:. /IG
;1.;8 ,I223A 7,I/ ,,72:6/9> ,,  1.-1


  	 
 	 
 	  (? 	 (? 





2,8, 3U? U (?
/455H 7-.92+  7.0:201 1::/.A :I :/.:1/ 917G
3  .70/I6:.A 2 , /7 :I12.:.. 76-:. -1  912B.
7//I91-.+  .0 -..,70/ 92:6/9 ,,  <1-,.9 0,,G
.: .1..47-2A  I:,.9 .70/I:2018/ 12:01:1 129/.2A 6
,. -12/ 9;19A X 43,9 91+ I:88 -:/;/.0;9B 1G
.-/ :88/ 42,<.3  I:,.9 43,7-/I.A 6 9,I/: 2 0,,.:
 - I -12-. /.99 ;-,: 6279/0,0A 79  7B612
-2-/I1--. :/.+ 91 -:/;/.0;9BL .0 ..-1:  -G
 89:,B99 -.--8/ 80,,. =/:7 50,.:201: 91 B, 7>..:2/A 1H.
 :7,..0,019 .01: 91 -2-,.H+  .0/ .7-12.1/ 7G
,,H 7//I91-K /90.A 5,79/. 0150/I9 /I:. -1 59.79/:.
,, ..,72/9+
 /9 IK.-18H, 12072B 79/.0. K.H12-/I8/A ,205 ,,
.0:,/9+ 2 /,<291:  79/.0. , ,, :,512./9A >.0/ :7:-G
/2/9A 76  592,. -1  8-,10 /9.:-/..,70. 2 *+
+
+ 2.8/
917... 129/. ,, 7.0:2/9+
 /9.:-/7-, ,5-., 1:0/ :.. 6.:. 2 ,H2H 2.8/
@+*++
+C ,<. 129/. ,, ,6:,:2/9+ E9I,78 ,, 5//9A :I
2 /I;1G<1-,. ,.. 5:,.G .47I:601A -1 :I // /IG
10 :I/ 5912:/I>,  I:,. 43,7-/I9 424.. 7<50/. .47G
I:601:2 -1.+ ./0,B 0,,.:  -- 79/H1--.  /455H
0,,.: -9-/I-2 -1. .L,-.-,9+ 2 ,5-2.. <1-,. ,G
.H5- .129  - ,0.12B,:1 7-12..H1--/A 5,79/. 2 I1
79/:15 7-12..H1--/ 7.0:2010.+
2 ,H2H 2.8/ .0I,. 98:01:  1.-11, 5-2.. <1-G
,./-, 91 ,/.2/+  1.-1/-, 2 7-12.H1259 -1 ,-2H1259
8.1-  <1-,. 19-. 7- 9/088 8:,I01:,0A 2 /.989:.9>7:
-1  8.1- 95-6-1- 6:,. 5/.<5 12 5912:/.  -G
12/:1<.01. ::220+
*&A  %" "	
"#	.	 "

	0	! 
 7.0:201 1:0/ %&%+)&" $1$  &;5(5* &&")+>
%&& (+)%=5  $(1&" (  %& =3%&	 3 #7++*	
& &;5(%&(< U 2 ,.0:2  .12.--. :,I/ 7//I91-8/
53A :I  859.. ,929/..,:7  1./661::2. ..:70/I08/
,I/A  /456-19 -.-8H,  1./6648-2 .4.-/H 1:/,<.011,
 .12.- 12/:1<..B,929/G..,7 91207<..B+


  	 
 	 
 	  (?D 	 (?D 





(?D 2,   	;< & =I
    :?

2 ,.0 T 7,I8/ ,929/90/I:1 --/. 8L219-. ,, ,,G
72/9 T 4112.-.,  45.2H 8L219- 
AXA #G912.969/·U, ·U
A
XA M#G7.9:/9/ A
XA M#G.:/9/ A
XA M#G.9.:0/ A*XA 01G
50/I9/IG5- )AXA 59.79/5- A*XA >:9;:, *XA -1
2 -12. 8L27-/I<.H5, XG -12<.3 9+ 2 0150/I9/IG
-1  59.79/5- 4112.-., :,I/ ,I/A :I  /455H .0/I:
1231-,.9. :.970,91/ 9,-<.1+ #929/90/I:1 ,--/.  8LG
219- ,I.. 29/A 8L27-/I<.H ,I.. 69 >:9;7-/I<.H 91
,,72.B+
2 ,.0:. [ A[ A
[ A([ A)[ A*[ AD -1 AX #G,929//, -12<.3
9A 79  1./6648 ,5-.,-2 12:,0,.. 6.:.+  59210,/6B
--. 41121,929/G..,7 ,0/A  7-/I<.H. -128/ ,I..1<.5A
53  .08 :,I/ :/;/.0;9B8/A :I  859.. ,929/  1./66G
48 ..:70/I08 11-+
2 ,001 1:0/  50,12.:.. <7 .0/I:. 4.G4.A ,.H, 2:/:1
.1..47K 0,,.:. ..,72B ;1::.:8 :12.>+  ))T)*  0.,:1 9/G
6>,01:9 .47K 0,,.:. I69, /I;1.;8 ,I223A
 .0:. -1  592. 0:7 -./ 0. 6 ,989.>7 6:,>A  .0:I12.01.
-1  I:601. 69 ./-/. 7-3A 76  <1-,. 5--/ 7G
.0:22> 2 0,,.: /9.:-/..,70.+
 3,4/842H ,929/6B291: .010.  .47I:601 -1  /9.:-/G
./;9B ,0/ 2 ,0889 129/. 1207<.> 9+  .47I:601.
@C 5I  /9.:-/..,:7 /456-1-. @C 0802:,>  ,929/9-12<.-1
1202,-0/ 35-/I-8/A 5I  .47I:601  ,:I12G
.:.. .0 5I  /9.:-/..,:7GI:601  ,:I12.:.. .0-G
.-. 0802:,>  ,929/9-12<.-1 1202,-0/ 35-/I-8/A 5I
 .47I:601. 5I  /9.:-/..,:7GI:601. 2 ,:I12G
.:.. 12/:1<..B,929/G7//I91- @C 35-/I-8/+ 2 ,:I12.:..
12/:1<..B,929/G7//I91-. 7>A  2 41121,929/G..,7.
ADG6, 712::22>+  12/:1<..B,929/G..,7.  .12.- 1G
.-8/ LI > 7A :I  .12.- 0,., 950,.:.. -.-.
 1./6648-2 1:/,<.>A 76 88H, ,5:/> 2 ,.0 12/:G
1<..B,929/G..,70.+ U  12/:1<..B,929/G..,7. 2 41121,929/
1202,-08/ > 92/9A : 7 ,, .0:2/9  .12.-
41121,929/G..,70. 91+
 12/:1<..B ,929/ 7//I91--. 2 ,:I12.:.. ,929/7//I9G
1- -1  8-,10 ,929/..,70/ 7--1 ,0/ 91 9 ,. 1207<./9+
 59112..01 7--1-/ ,>,B 7B612 7>/9-/I1A -1 /I:88
12B01. 6  /456-19 .12.2 -1.+  .0/I: /456-1-/


  	 
 	 
 	  (? 	 (? 





2,8, 3U? U (?
,,72-1- "GA 5I &G,,K 9/6N. 91 12/0,.>/A 6 G
: I -7/.1 .0:. :I12.B :/.:,,;1::.:. 91 <1-,.8 ,,
0,,<./9+ 2 ,.08/  19-. // 79/:15G4112.-.,-2 1:/,B
,929/7/.1 79/:15G5-, 91 ,I..1<..3A 6 9,I/:  .G
0/I:. 2 79/:15.0:2 ,, 12:../9+
*&  %" "	
"#	.	
"
 	! 
2 ,001 1:0/ &$ 0 %:1 ((,/)( ;++"$ 1 ))	
( )7( % # +"%  %& =3%&	  11<  9G
59.,2-1 1:0/  /:1 1;198-. T /9 91 ,929/..,7L .0,
,H/5,3A 76 .1..473. 7.0:25 2:/:1 0.,:1 .1..47G
KA .<2G.<2 0,,.:. ..,72B ;1::.:. ,<.>/ 9 LIA :I  ;1:G
:.::/ 8,3, 79/970,91 ,I/  .47,.--1+  7.0:201:2
91.0,I:179/:15G.0:A 1./66.0:A 9,,.5 .12..0: 5/
1231-+  91.0,I:179/:15G.0:  7--19 ..:70/I 70,,<.0G
10A  1./66.0: 2 ,:I12.:.. 12/:1<..B,929/G7//I91- -1
 .47I:601 41123-1-/ 91207<.010:2A  .12..0: 69
 59210,/6B - 12/:1<..B,929/G..,70/ 70,,<.010:2
1231-1+  91.0,I:179/:15G.0: 4112.-.,  45.2H 4,69G
69B:, (A*XA 286 DAXA #G9/9/ A
(XA #G912.969/ A()XA #G,929/
A))TA?XA #G.9.:0/ AXA #G/9,G,/9/ A?
XA #G.9:29/ A*?XA
#G;912.9/ A*XA M#G7.9:/9/ A))XA #G.:/9/ AXA #G,>;9/ A)XA
#G92:,>;9/ A*XA #G5,9/ A
XA ,9;9/ A)(XA #G:,9/ A
*XA #G,>G
.79/15 A**TDA*)XA 5,79/. 59.79/G -1 0150/I9/IG79NA
76 2 -12 9-12<.5 >:9;7-/I<.H5, XG+  .0 /9.G
:-/..,7 (A)
XA 7.8:,920,.B /9..,7 69 
A Q+
 1./66.0: 4112.-., 2 ,0889 >:9;19- (AXA 4,6969B:,
(A*XA 286 AXA #G9/9/ AXA #G,929/ A
*TAXA #G.9.:0/
AXA #G.:/9/ A
XA #G5,9/ A)XA ,9;9/ AXA #G,>.79/15
ATA?XA -1 2 -12. XG -12<.9 9 59.79/G -1 0150/I9/IG
79N12,A 5,79/. >:9;7-/I<.H5,+  .0 /9.:-/..,7
(A*)XA 7.8:,920,.B /9..,7 69 AD( Q+  .12..0:
4112.-.,  45.2H >:9;19- 
(A* -1 A
XA .12.- *AD -1
AXA 4,6969B:, (A( -1 (AXA 286 AXA #G9/9/ AXA #G.9G
.:0/ AXA #G.:/9/ A
XA #G5,9/ A)XA ,9;9/ AXA 7,I.
59.79/G -1 0150/I9/IG79N12,A 5,79/. >:9;7-/I<.H5,


  	 
 	 
 	  ( 	 ( 





( 2,   	;< & =I
    :?

XG -12<./ 9+  .12..0 /9.:-/..,7 (A*)XA 7.8:,9G
20,.B /9..,7 69 AD -1 A( Q+
 1./66.0: ,929/90/I:1 ,--. ..,72/A 7,I.
/455H 7//I91-K #G,929//, -12<.3/ 9+  .12..0: 88/ .-/
,  1./66.0:.B,A :I  12/:1<..B ,929/ 7--19 ..:70/I0/ 8G
,3, -. 3,4/842H :/;/.0;9B8/ ..,7220  .12.--.A 7,I.
2 ,- .- 53/  .08+  7.0:201 1:0/ 7G
0,,<.>A :I  .0:8/ 79,I/ ,929/129/. 5/ 1231- :2A
:I 2 ,:I12.:.. 12/:1<..B,929/G7//I91- -1  I:601 4G
24.. ,9/091 41123-1. >/+ %2 91.0,I:179/:15G.0:.
12/0,>/A 7,I8 /455H :/;/.0;9B8/ ,929/. 53/+  .G
12.,.: 129/.  ,929/ .47I1-- 5:/.:2..:.. I:601
0,,/6BA   ,929/  .0 A?TDXG0. ..,722+ %88/ 2 1.8/
2 ,:I12.:.. ,929/7//I91- @7/C -1  .47I:601 4G
24.. @/C ,9/091  ;1:,.+ %2. 45.H/  91.0,I:179/:15G
.0:.  1./6648 ,5-.,-2 1./66.0:, ,I..1<.3A
7,I8/ 2 79/:15 /I -12-.  ,929/90/I:1 ,- -G
29+ 2 ,- 12/:1<..B,929/G..,70.  .12.--2 G
1:/,B/ .0:22> 7+  .12.--. -. 3,4/842H :/;/.0;9B8/
53 2 ,- .-  .12..08+  .12.- 41121,929/.G
.,70/ 917.-8/  .0 ,929/..,70. LI 0,,<.> 8A :I 2 88
 ..:70/I8 11-A :, 2 ,:I12.:.. 12/:1<..B,929/G7//I91-
-1  .47I:601 ,9/091 41123-1. 7>..+  1./66G -1 .12..0G
:. I 96H8/ ..5A 7-3  .47I:601. -1  .0:I12.01.+
 1./66.0:, ,:I12.:.. 12/:1<..B,929/G..,:7 3G
5-/I-8/ 0802:,>  .47I:601.A 76 91207<.>  1129B1
I/,.. -1  12B01.+  .12..0:. :I12.B ;19- I:6010G
/ 6.98B,  48-H, ,:,511> 2 ,:I12.:.. 12/:1<..B,929/G
7//I91--.+ %88H, ,5:/> 2 ,--5, ,:I12.:.. 12/:1<.G
.B,929/G7//I91-.A 7,I.  .0:I12.01 35-/I-8/ .>6>/
91207:,/9+ 2 ,001. 2. 45.H/ I 7019 .12.-G:/;/.0G
;9B/0, 91 ,5-223A 7,I/ 1:0/ ,,/H9223  -:/;/.0;9G
B/ 2 67-/I I::,. .010.+ U  -. -.- 129/9=0/1/
3,4/8429A  7.0:201 /7 1;9=>1A 5I 2 ,001. 7 ,,
917-.,/9+
2%  5( $1&  %& =3 &&	  
+1 %30 >I/91 *T** 7/ ,:I12.:.. 7.9:/9/ ..:G
70/I8/  .47I:601 @/C ,9/091/ /H+  12/:1<..BG
7.9:/9/G..,:7 7.0:201: ,--/. 4,697:I:B,912.


  	 
 	 
 	  ( 	 ( 





2,8, 3U? U (
5I 12B,912. 12/0,.B+ U  .12..0:. :N960,. 29//, -12<.3
9A  7--19 ..:70/I 9.12..H+
*&  %" "	
"#
		.	
"
 	! 
2  &&/& %+)&" $1$  &;5(5* &&")+>  &&	
& (+)%=5  1$  # +"%3 1 ( ;+   && 
1&" & &;5(%(<  .12.--. /455H 7//I91-8/ 55
2 ,.0:2A  :.. .47I:6019 -.-8H,A  1./66 /45G
6-19 48 1<.1--5,A  .12.- 12/:1<..B7.9:/9/G..,7
91207<..B+
2 ,.08/ 7.9:/9/90/I:1 --/. 4,6969B,912.. ;-,12G
K 12/0,/9A 7.  12B,912. /I:88 7.9:/9/..,7  7--19
..:70/I. ;14/.9+  .12.--.  >:9;7-/I<.HA 5,79/.
 ,;9>7G8:/0. -1  ,;9>7G96:-/G:120. .- 53  .0G
8 LIA :I  .0 G -1 G..,7 / 50,.:22:/+ 2 ,.0 4112.-G
., 2 ,0889 4,6969B,912. )AXA .15B: *AXA >:9;:, *AXA
:,9/G,:96 A*XA 9/:29. AXA 59.79/5- A*XA 0150/I9/IG
5- (A(XA ,;9>7G8:/0. 
AXA U4·
 U2 
A*XA ,9;9/
A
XA #G,929/·U, A)XA #G;912.9/ A
XA -1 2 -12. >:9;7-G
/I<.H5, XG -12<.3 9+  59.79/G -1 2 0150/I9/IG5-
:,I/ ,I/A :I  ;19- 1231-,.9. :.970,91/ 9,-<.1+  7G
.9:/9/ 1./66:. 0:7 @A
XA A)X -1 A?XCA  .12.--. 69
-. 3,4/842H :/;/.0;9B8/ 53 8+ U,,912.8H, 
 -1 )XG:.A L1G
,912. 1.-8/ 69A 2 ,;1:/I88 7.9:/9/..,:7 79..A ) -1 DXG:.
,,  .08 85/9+
 <1-,. 1:0/ 12N0,.A /:1 1;198-.  /:/ 0. 1./G
66 9/6<.B.0:/ ..>/A 76 .1..473. ,7-3+ %2. 45.H/
I .;8 .<2 0,,.:. ,I23/A -1 79/6/ 2,-1. -. .;8/
5-23/+  <1-,.9 ;1::.: 2:/:1 .47K 0,,.9. /I:,; /9 6
,989.>7 ..3A 79428/  .47I:601. -1  .70/I,12G
/0,01. ,I223+  <1-,. 1:0/ 91.. 0,,.: 0,., ,:I12.:..
.07//I91-. 9 ,, 5://9 2 4112:I12.018B,+  <1-,. 8G
2-1: 71212.3  /456-19 48-.A -1  7.9:/9/9-G
12<.-1 35-/I-8/ 0802:,>  .47I:601.+ 652H 1.8/
 7--19 ..:70/I8/ ,9/091 41123-1. >/A 70,,<..>
 48- ,01124-.A -1 N.:,0,.>/  />,, 7.9:/9/9-12<.-1+
7//I98/  1./66G -1  .12.48 ./,I7.12. 129/9=0/1/


  	 
 	 
 	  (
 	 (
 





(
 2,   	;< & =I
    :?

,.-A -1 7//I98/ 2 ,,72:.. 6B291A 5,79/. 2 0,., 950,.:..
;9B @I:601A .70/I12/:1<.01C 424..9 ;1:,. /7 ,9/G
091A  7--19 :/.: 1129B/,<291-. /7 ,9/091 42,<.-11, ,,
,5-2/9+  .12.-- 1.-/ :.. /456-19 -.-8H,  1./G
6648-2 .4.-/H 1:/,<.011,  12/:1<..B7.9:/9/G..,:7
7.0:2.B+
:/.:188  7.0:201A   .70/I12/:1<.01. 0802:,>A
 .47I:601 ,I..A  7.9:/9/9-12<.-1 35-/I-8/+  7B6G
12  A*TA
  12/:1<..B7.9:/9/  .0 -.-/-, /I:88
3,4/81-.A 79/.I ±X 9805,A 70 892.:/10, ,2+
*&  %" "	
"#
%	.	
"
 	0	! 
$ #1&1&"  $1$  &;5(5* &&")+> 	$ #1&& (	
+)%=5  $(1&" (  1$ %& =3$ #1&	15 1&" 
;++"$ 1 &(<U 2 ,.0:.  .9.:0/ ,I..  59210G
,/6B --5, -12<.3 9A  -799 7B612, 7.0:2:.. .9G
.:0/..,:7 ,0/  :.. .47I:6018B,A  1./6648-
.4.-/H 9/.:,0,011,A  12/:1<..B.9.:0/G..,:7 91207<..B+
% 7B612,  .0/I/456-19 .12.., 7.0:2:.. .9.:0/..,G
7.  -799 7B612, 7.0:2:.. .9.:0/..,:7 1202,-08/
223 9+
 <1-,.2 (T) G:1A ,,H/ :7:-/ .4218H, 50,12.:.. <7G
95L .0/I:. 12/0,>/+ 2 0,,.:. 6B.0,B ,L .;8/A
I69, ,I223 ,+ 2 ,.0 4112.-.,  45.2H 29/ *XA
21,.9/ 
XA 29/ XA #G,929/ A
XA #G912.969/ A*XA M#G7.9:/9/
A(XA M#G.:/9/ A
XA 0150/I9/IG5- )XA /:B:, *XA
-1 2 -12. >:9;7-/I<.H5, XG -12<.3 9+ 2 ,.0G
:. 59.79/:, LI ,, 9-12<./9A :I 2  .0/I: 59.79/G
1231-,.-. :.970,91/ 9,-<.1+ %88/ 2 41120,,<.018/ 2 ,.0
.9.:0/..,7 ADXA  1./66.0: 41120,,<.01 1:0/  59.G
79/:, 9-12<... ,.0:. AX -1 A
X #G.9.:0//,A 5I
A
X -1 A)X M#G.9.:0//, -12<.3 9+  .12..0: -12<.-1
1:0/ 2 ,.0:2 AX -1 A
X #G.9.:0/..,:7/ 7,,H
.12.--. 6>/+  <1-,. 0:7 -.9 ..A 7,I/ 1:0/ 7-3
2 0,,.: .47I:6010.+  1./66.0:, :.. .47IG
:601 -.-9.  .9.:0/9-12<.-1 @A[ A[ A
X #G.9.:0/C 3G
5-/I-8/ 0802:,>A 76 1129B/,<2911, 7.0:22>  48


  	 
 	 
 	  (( 	 (( 





2,8, 3U? U ((
,01124-.+ "I/9,I/ 7B6:/ 91207:,>  ,01124.  .12.-G
 1.-8/ 91A 76 70,,<.>A :I  .12.48 ,01124 0/I
1202,-  1./6648--/+  7B612 ,,71 -:/;/.0.>G
7: 12/:1<..B.9.:0/G..,70/ 7.0:2010+ <.1--5,
70,,<.:..0A :I  .9.:0/ 12/:1<..B10  .:01--8/A
 .:8/A  12B,912.8/ -1  12207,912.8/ BA 6  ,,912.8/ -1
 .70/I8:1B8/ I/+


  	 
 	 
 	  () 	 () 





3 	

 
 
)  /   	 
2 -,,79128/ ,-5H 5<2 3,4/842H 7B6:/ ;1:,B6.  120G
2/I:2[  4.-1 7B6 ,0/ 73,4/842..3/ -799,A
=299G-799, -1 7;/99, 4.4.. 592.+  () 5=%+(;)
,1H1:8/ -799 ;9B 67-/I-/.A 701:61:8/ 91.0,I:1:G
601:A 91.0,I5<2-/. 4/ ,-.+ %2  .<>1L 5<2  96.0,. /I:2
H5I-.-, 5I 7,,-5I-.-, ;1:,B69A 2-.  (;) &	
(=57 *< 2 -,,7912G99 /I1/I:8/  ?%(	()+ (;	
; 5=% :6>, ,H ,I88/+ %88/  5<24.-18/ 2 0/I: /7
129:L/ 7.0:2:..A  5<2 7//I91-  43,7-/I 50,.:2010G
.B, 3H/ 3,4/842H ,.+  ?%(	()+ (;; 5=% % $,3
(;) 5+"  %3%  (;) ($, 3  %1%&"+ %< 2 6G
12:;9B1 592. 2 -,,7912 96:=, :,,:969 4.9 7A 79/
1:0/ H,H6-11, 0B 960.8>: ,>, 9+ 2 :27B291:1 5<274G
.-1 :,I/ -,,7912 ,,72HA 7,I 3,4/842H 7:,>,.47K
;9B 5-9+  /I7:,>,0L -12 5<28/ /7 :,6.BA  91
7:,>,0L 5912:/. 0,.,08/ :,6B6/+ V<2 .010  /I7:,>,0G
L ,:.B-12 0,., .0:,. 79:38/  917:,>,0L ;9B
:,6. ,>, 9A 79/ :27B291/I:701 /I:88A 79/.  3,1H :,IG
6--+ 2 :27B291:1 /I:7013,4/81- .010 5<2 69>/60, 8 28
2 38 -12/ 669A 7<  3,1H -1  8,1H /I:701 9 /7 I/G
,<.H69+ 2 ,H889 :,I7. 1:0/ 6>22601 45.29 8A 7,I ,.
:,0.:2:.. :A   79:3. .0:,B 4112;1:,B H ,-
/I:[ :,0.,/ 6>22601B, : 812-,3/A  2 4112;1:,B HG
. ,IH25 2 /I .,1/ ,:,6B69+
,&(+ (;; 5=% 1.-8/  4.-1 0/I9 7.0:2.G
,/:+ 2 &5)+ %(% 5=%()&0 ($1 &5)+()& 5+"
+"%> &5=) 5=%()&  &<  122.9 592. 2 -,,7912
79:31 122. .. 43,205A 7:2-:/I100.B, /I7-G
.-8/ 7:12.5+  9,,091 H, 74.4.. 5<2  .0,0,- −5


  	 
 	 
 	  (* 	 (* 





6,9,  :I

 <
  ;< &   (*
;7G1 /I10/62 42,0,,B -1298/ .,0,.B+  ,I/-88 4G
.-19 :7  /651<.-19 5<2A :,  5<27:,>,0 6-29B5, .6/
2 -,,7912 ,3,.-+
2 -,,7912G.;/:,B908/ 0,.,08/ ,/6HA   5=% 
%/ ) (;; &&")+) 9179+ 286 5<2/  5<2..,:7 2:/
-12-. .9/.3A 7,I :,6B-11--8/ -1 7:2-:/I1008/ /9/;1
:,0.:25+  4.4.. 5<2 5912:/. 7:20108/ :,0.:2:..A -1 /7 -1
//I9 :,6/6B /I:. 8:6/9A 79/.  .912. 5<2+
2 -,,7912G99 /I1/I: -1  3,4/842H -,,7912 5<2G
..,7  .0:,01:A 9,,.5 ,6:,:201: /6129/. 750,.:29+
-=% 	51 %1 ,H96-2. 7;/99 .01 @-1,-1A ;/.9>G
0,01CA 5<2 0:,:. ,  .0,0,-8B,A  2. :,I/ ,5H8/ .0:,>A
7,I/ ,.<5 0..,7 /9/;1 I/1L,I8/ 2 /I 5<2..,70G
5,+ V<2 .05:29 7,<.-1 .010 -1 I12.01:A  -950,01 1:0/
91+  5<2..,:7 <7-,.1 ,.05:,<.010/ 7 7- 911- 60 7B6
 ,9:=,2-1 5I I12.5 120<.01A 7,I/ 1:0/  120<./6B /I:.
T(* T T _G ,K.9A 76  5<2..,7. /I 50>>78/ ,0:G
,:..0A 12>8,970,0+
!0. /612/ 8,3, 2 -,,7912 /6511-..,7 -1  4/I2H
,5H 0..,7 424.. 892:/I:1 96H ,.,.-5, I/1L,I9 0,,:. ,G
>, 9+ %// 1:0/ 5I 2 -,,79128/ ,-5H 5<2 I -12 0:,: ,A
5I 2 -,,7912 512 , 592.  4/I2H ,5H 0..,708B,+  9G
,>,B I/1L,I9 0,,:. 6:.. H7-1-,./ ,,72H 2 -,,7912+
 /6122 ..:2B ,5H 0..,70. : I/1L,I9 812:G
,L. 0..,:7/A 2 -,,7912 /6511-..,70. 69 I/1L,I9
/6511-..,:7/ /5223+ U  0..,7. 2 6:.. H7-1-G
,.2 ..:2B .,<... 0..,:7:2 5912:/I<.>A : 7>
2 +"&@" =5 $1 @%&C+
2 -,,7912 5<20,,:.0. I 6:.. H7-1-,./  5=%(51	
 91 12:01 ,,72/9A 79 2 I/1L,I9 ,.<5 0..,:7 12026G
-12A 2-. -.-  -1  424.. ,.+
aW =
%&
100
,
:, aW =  5<2.959.01+
2 -,,7912 5<2.959.010. ,1H1:8/ /7 5<2..,7> 812:G
,L. /I10 .0:22 7A /7  8//3 ,-5H 5<2 4.-19 7B6A
5,79/.  1286 -1  4.4.. 5<2 0/I+ ,.,0/:1108/ ,7:/6.BA
:I &) &+" //  (;; 5=% 1&" % )%/&0 &&1 (//


  	 
 	 
 	  (? 	 (? 





(? 6,   	;< &  
&&( 5=%(51< 2 I/1L,I9 /6511-..,:7 6:.. ,-/651G
1- 7,,.. ,/.H1/ 3  H7-1-,..H,+ ,.,08/ 2 I/1L,I9
/6511-..,:7 79/6/ ,.<5 0..,:7/0,  H7-1-,. 7,G
6-1-5, ;14/+
2 -,,7912G99 /I1/I: .0:,01A ,6:,:201 -1  -12
-,,7912 :,:78 :2., 1:0/ 917/3/ ,, 2 /I 9G
:12:9>1 .>,6:/109.A 7.  .0:201 1:0/ 2 -,,7912 /7
<50/. 7-.-K 8120601 5I /6511-,5-., 45.2. 8+
 5<2.959.01 2 ,...B10 127:/.08B, 91 /I:/ ,/.H1A 7. 89G
2:/I:1 5<2.959.01 ,..  79::/927>1: /7 .>6/ 2 -,,7912G
8/ ,12::6/9+  8.-9>7: XA 2 -,12.H DXA  /-12
69 *X ,.<5 ,-/6511-..,7. 9-/I,/ -,.7K46-1342+
2.  /6511-..,7.A 7,I 4,4.. 79:89:,B99 :7,01 45.G
29 8A 9.9>1 /6511-..,:7/A 9,,.5 9.9>1 5<2.959.01/
/5223+ 2 (( 5=%(51 51 %(  1 1 *))()50
11/& % &/& J0U'J0I (;%;&( 3(< 2% )%( J0G'J0N
5=%(51  1 3(  +/% &1+ //&<
U I -,,7912 1202 ,-.-8 3,A 5<2..,70/ I -12-.
0:,01 1:0/ ,512<.9+ %: ,3,.-/ 120288 -. ,>, 9A 7,IG
/ /6511-..,7 3,4/8429  8,1H -.-.H,+ U 2 -,,7912G
/ 8,3, 9,I/ /6511-:/;/.0;9B8,9 3,4/81- @/6511-G
69/1C ,>, 9A :  /I:88 5<2..,7L ,IH, 5=%51& 1 9/6>,
7  120288 ,I ,-+ U  7;/9>1/ -1 :27:.9>1/ 4.4.. 5<2
7//I91- /IA  /6511- :,I6- ,08/ 50/6::,A 22, 127G
8/ 91 /6511-/-,A 79: 70 ;1 612:;9B1 5<2 5/ ,/A
 50/6:,01 H2 ,08/ .4.-/9+ U 5,79,I/ .0,0,- 8,1-8/
H7-1-,.G3,4/81- ,/.29A :  /6511- 2 ,;1:/I88
H7-1-,.K ,I ,- 50/6::,A 7,I 5<27:201.  /6511- .7:G
69L29B0/ <5>+ 2 -,,7912/ 8,3,9 /6511-50/6:,01. 79/6
 /6511-69/1A 79/6  H7-1-,.G69/1 8:,I01:,+
 /6,,/1 5<2..,:7  -8:7,01 127:/.08B, 2-. 0G
:1A 7.  79:890,91 :7,01 45.2.-8/ ,12::6./ :,I/
79::/927>1: @/:8:CA 7,I  --. -1 2 79/:15.
/I:88 7//I91-8/ 8:/.0 77B/9 ,.2-1 428/+  -G
8:/.01 1:0/ ,.2.. 77B/9A 89:-/ 79/:A 91 12-/.:71207L
21<15 2 :/:,.9>1 .>,6:/10:. /6<53,9 7-.-8/ :/.G
0+ L,I:188 1.8/ 2 ,12::6B /-12 12>/6 7.8:,9.9A
 79:.:N9/:  -12/:1<.01. 70 91 :/;/.0;9B8/ 91 /IG
7-.-8/ ;14/.9+


  	 
 	 
 	  ( 	 ( 





6,0,  V#U <
  ;< &   (
)  4!"   	 
2 #))( * /&  5+*  :+)& (1 =3 11&(
5&&( ()50 2 -,,79128/ 2:/8/ ,H:6>,./ :,I/ :7G
://1 91A 7,I 4/7> 4//I/ :N960,B65 ,H1<.9 2 79G
/:15A -- :N960;9B0. 91+ 7//I98/  .0:,01 -1  ,6:,:201
12:8H7-1-,./ .4.-/9A 2 :N96.<5 .01 1;90,91 1..H, ,.G
9/.5 ;1-,I ,.A 7188 H7-1-,./ 2:/8/ 2 :N960;9B/A
2 :N96.<5 8:7,01/ 3,4/842H :709 :6>,./ ,H+  21<:
:N960;9B 1:0/  21<:N96:A  96::N96:A 2 92:7920;9B1
.7-A  1601 1:0/ ,.2H ,696A .:/:A 1286 21<1G
5A 96:N96: -1 :N96: ,/.H1 .011, ,./  --A 79/.
:I B,  45.2H 2.8/ -12,.1/ 12B ,12+ 2 :N960,.
,996 .011, ,./  - 7-12..H1--A  12/:1<..B
79/:15 7//I91--. 2:/8/ ;1 9188 7-.-8/ ;14/.9A
912 2 :N960,. ,996 ;1 701:6,:1 4.-19 H, ;1:,B6/
 -7:,>,0:2+  - 79/H1- 127:/.08B, ,/.H1 ,.
 /45-/I9 :,9/:,: :N960;9B :,99/:960,91 5I3,.-A 7. 2
 5I3,.  --2 952989,91/ 4.H6/A 760,I:25A
:I  -8:/.B /297  -7:,>, 892:/I:1 -1292 :2G
20-11/+
)   -   	 
2 -,,7912 H2,-1A  5<2..,:7 ;14/.-1A  .0:,.BG
10 5<.01A 2 /.9/>.9.<5 /I: 9/.950,01 -1 2 <2.01 5<.01
;-,08B, 5,79,I/ 1;90,91 .;/:,B9 ..:2-+ UH.01/ 5/ 9G
.-5  - 2 H,-19 -1 />,0,019 7K5,. 1:0/ 91+  H.01
45.27-/I 3 ..B,A :I  H  --. /651 5I 1202
428/ -9A 912  -. 428/  -7:,>, 701 122..
5. ,+  H2,-1 1:0/  - 8:7,010:2 52.H -799 ;9G
B  H7-1-,. /456-1-5,A 2 2&G-, 41123-1 129/.A
/6<53,9 7-.-8/ ,I:1>,/A 2 /2971 ;9B 5912:/.A 2 /G
297 9/.950,B601 45.2.-8/A I:,.9, ,0,,/+


  	 
 	 
 	  (D 	 (D 





(D 6,   	;< &  
,  "8 "	
 H2,-1 1:0/  -7:,>, .-122. 750,.:2.A
7. 79/6 2 ,1H6,1 4.-1 @6912>,=696CA 79/6  96:-/G
96  H2,-1 1:0/ ,126./A 79  - 6/.>0;9B0.
::22+  -  6/.>0;9B 1:0/ 97 122.-. 7..A 6
 12>/6A .;9 -1 5./ 122. 952989,91 50,.:201. 12/G
56.+  -- 6/.>0;9B  :.:,9.9>1 /297 127:/.08B,
,H/I41 50,.:201A 912  &1,3 (;5(%)/&  #)  %%1#)	
*//) 51(  $  ( &%( %11< %// 1:0/  -
7-12..H1- /HA  6/.>0;9B 5912:/. 0:1  - 89:,B99 -1
>/;9:/0,91 .>,6:/109 /-25+ `I ,+  ( &%#& ,512<.9
51120,,<.B -11--.A 2 977>/,:8>,9/: -1  % %  1252..
5-6H .01>.A -1 ,5-12  -- >,0;9B1 .01 91+
 6/.>0;9B ,H/I41  -.7-12.K /.9/>.9.<5 /I: @,+
.9129/9/989.::C .010/ 7123/..-1-+ U  H2,-1 1:0/
2 ,1H6,1 122.A 5I91  .96,0/;:. ,:.B 79/:15 91
750,.:2/A -799 -0:1:601 4/ ,-.+  ,I/ 50,.:201: ,+
 1286 79/:15 ;9B :N:;1::.:,A  -7:,>,0 4G
24.. ,2,B ;9BA  -- :N960;9BA 5I  -- -1 ,996
:N960;9B+ 2 9,I/ .<>1L ;9B % %&,1 & 5( / 	
3+ %& =31+1 ,;((&(0 92.. 79/:15G512.1-
2:/8/ ;1 /I:/ H.,1 H42,-1 45.2.-8/ 4// ,-.+  G
-- H0:1:6010/ .0I,01: .9>1 127:/.8B, ;-,12K
73,4/842../9 2 79/:15 :,6,,0/;08/ -1  -7:,>,0
424.. ,0.12B6B ;9B.A 2/ 8,3, 91 2 :N96.<5 0.,>,01:.A
 612>,>920;9B. -1 2 92:7920;9B.A 5,79/.  -G:,6,,0/;:
424..9 ;1:,B601:.A -1 73,4/842.... =I,7. ,, :6<./9
 -- -1 701 :7://1 424..9 ;9B+ %2 423, ,,/G
.H188  -- -1  12-/960.: 424..9 ;9B @G;9BCA
 -- -1  ,996A  -- -1  :,9/:,:A 5,79/.  -- -1
 =.9/15 424.. ,-.45H ;1:,B601:+
,  	
 
	)	   %"

!! ## #
 -- -1  8,H,3 96:,<2911, ,H0,,<.:.. 79/:15 1:-,G
1-A 2 79/:15 0.,>,010/ ,.1-1 L.9 /6<53, 8:/I:G
,>,..0 .129 2 -,,7912G--8/ 5-87/H 50,.:201:.+ %2/


  	 
 	 
 	  ( 	 ( 





6,7,  <= <
  ;< &   (
50,.:201: 423, ,1H1:8/ 2:, :,,:2>/A 7,I  --.
,:.B 79/:15 :,6,,0/;98/ 7// 5-8+ &4596/ :,,:2>/
 -G-A  -G,996 -1  -G12-/960. 4,;14/.01:G
,A 5,79/.  - -1  =.9/15 424.. ,.1-1 ;9B,+
D & ! " >B+ 
2 79/:15G:,6,,0/;: I12K 0.,>,019 423, 2  :=5
1(1 ( .,0/  ,,,72H88+ %-,I1 :N96.<5 .01 ,H124
 -/..,7L 79/:15 :N960;9B 45.29 8A 7,I/ 1:0/
7.9:/9/8B, -1 ;912.9/8H, 7.9:/9/G12>,:/ -1 ;912.9/15 ,.29+
'9.:0/8B, 2 9/6:,IKK 16010. 45.H/ G:79,G9/>/9/ G
,.2. @D++ 08CA -1 :N96.<5 50,.:201. 12/56.  .9:29/A  129/
-1  .:/9/ 91+
 	    ,+
% 

)
 &"")
2 -,,7912G99 I:,.8/ 2 -,I188 :N96.<5 12 ,G
,7201 9.+  96:-/G:N96:.  .98/  1.I0.01 1:0/A
1., 13.H99 ;-,: -92:,0.>7:A 9,,.5 G:/;/.0.>7: G
-<.-1- ,,7220A 80  :N96: ,912.5<.B ;-,L ,12/0,010.
7 70  ,.488 :1208/ .9,.0+ !1<15G:N96:  21<..,7L
-,,7912 .7-12.1 ,:.B-129A 7,I  ,996 /2971 5I
/7 /2971 :N960;9B :,I70/ ,.2/+ 2 :N960,B .01. ,5H
,/,-.-8/ ,H1<.9 7- 2 9:/920,B 1>0201 91+
 96:-/G:N96  .99 2,-1/-, 12:01:1 43,7-/I
@A
 7:,A * _A ( ;C 7,,..  29/ 7.9:/9/0. ::2.:1/


  	 
 	 
 	  (D 	 (D 





(D 6,   	;< &  
7.9:/9/G12>,:N9660 :N960,+  15B-- ,-/I1/ -2-/I8G
8 2 :N960;9BA 7,I/ 1:0/ 7.9:/9/GA ;912.9/G -1 .9.:0/.G
.,7> 91 ;14/+ / A5& ,/,-.-8/A 7,I %&%/%130 %=&
5+"70 #   :1,3 )$ #0 9,I/:  -/..,7L 79/:15
7,,..  .9.:0/A  .9:29/ -1  912.969/ 91 0:1:69+ -I/-, ,;1:G
/I88 UG/0, ;1  7.9:/9/ -1  .9.:0/ :N960,B69+ 2 9:/920,B
1>0201:1 2,-1 .010 ,5H ,/,-.-8/ >I/;1 96:-/G
:N96 ,.29A 79  -/..,7L 79/:15 7//I91--/ ;14G
/-1-2 52.+  γG1>0201  -- 69:,<291-. 67-/I2.9A
7,I/ 1:0/  ,.2H 9,,B -/5I3,.  81>02:.. .A L1 -1
24,61--,- 7,,-<2-. ::220+ N960;9B ,7:1 ,996 ,/,-.-G
8/ 97>...B  7.9:/9/ :N960;9B 12>,:N9660A 7,I 0.,>,018/
,.-.,2.H/  21<15G:N96 0.129 12.+ 6   :+&1% ( G
.010  .9.:0/8B, G:79,G9/>/9/ -2H69A  .9:29/8B, 69
 $ #&	 :1% ( -5-/ 6996:N9G/9,G,/9/ ,.29+  -/.G
.,7L 79/:15G:,6,,0/;: :N960;9B0/ ,.1-1 L.9.  7.9:/9/
1.-8/  D+
+ 08A  ;912.9/A 9,,.5  ;912.9/ 1.-8/ 69  D+(+ 08
7>..+

U
	U 	

@U2C2
U3

U
	U 	
 −−→ 
@U2C2
U3

U
	U 	
←−−  −−→ 
@U2C2
U3
7.9:/9/7650/I 7.9:/9/G12>,:N96G
7650/I
7.9:/9/G12>,:/G
7650/I

 	    ,+-

'0,0,:2019 127:/.8B,  ;912.9/15A  7.9:/9/G12>,:/ -1
 :79,G9/>/9/ /7 ,I..1<..9  7,,H 79/:15.+  12G
86 #G;912.9/ 12>,:N96A 9,,.5 6912>,=6G:N96A  ;912.9/G12>,-/15A
5,79/.  7.9:/9/G12>,:N96 -128/ 12/:1>,.  1252.8/+
,.,0/:1108/ 2:/8/ 70,,<..BA :I %  :=5 51 %1 (
 #))( / 3+ ))() ,;((&(<


  	 
 	 
 	  (D 	 (D 





6,7,  <= <
  ;< &   (D
  	   "  
 "+
 ,+-
 
$

D & ! ! .	  
I /6511-..,7L -,,7912 7188 H7-1-,. 7G
,<.-1:  ;912.9/ 1207:..5H 7-.-8/ ,8:7,9+  8:7,01 -/G
..,7L 5I3,. @-/G96:-/A 7.9,G7.0/A 697.9,G12>,=6C
-2H6-1-5, 0 I3..A 7,I 2 -2-1259 .>,6:/10:. /IG
7-.-8/ 8:,I01:,0+  %#%1,3 45.2.-8/ :,I/ L88A
;9B-1 ;1::.: ,.2/A 7,I .:50889 ;9B 99/6>G
,B:/.9 ,./+
EH, ,L:1 2,-1 .010  --. ,:.B 79/:15 % %1	
,3 91 845.2.+  ;7920;9B ,L:1 428/ 	& 5(
67-/I2.A 795, 8H588/  2. 5--/ :,,:2>/+  1202
- 5<.-1 @,+ 44,-1C 129/.-/ ::2. 92:7920;9B.A 79 ,/G
I:88 7-.-8/ 2 129/15/0,A  ,>.79/15/0,A 2 ,/9//0, -1
 ,929//-, .12.,.B+ U:11288 H2,-1 1:0/ 9188 7:,>,.4G
7K .96 -1 MG79/:15 91 ,.2./+ %2 2 0.,>,01:
0,.,08/  :.:,<291. 0.:,0 -1  - 89:,B99 -.--. :/.0+


  	 
 	 
 	  (D
 	 (D
 





(D
 6,   	;< &  
D & ! &  	
 %% %%

 :,9.96,0/;: ;9B-1 ;1::.9 -5-/ ,.H1- 5/  #	
))( (;%; ;9BA (;,;&1 ( ,,--1- 91+  ;9B -5-/
9,>,B 12.4.-1  :.:,<291. 0.:,0A -1 2/ 12.3, ;14G
/.9  -- .0,0,:2019 -.--.+ -0/I .7-12.1 - :5G
,/1 12.4.-19A 79/. ,+  =89/ εGG@γG,>.79,CG,929/ 12.4.-1
 .9/8/ -1  =89/8/A 5,79/.  912.969,G,,929,G96:N9G,,929/ 4G
.-1 @D+)+ 08C  :,,-/8/ /I7-.-8/ :/.0 2 7-12..H1-.+
 	 4# 

)
 
  ##
 -G- 12.4.-1  -- ,H0,,<.01 -1 ,6:,:G
201 1:0/ 91 9,>,./+  ,27,8>79/ 5<.-1:  ,>.79,G
-1  ,929,G:,6,,0/; 424.. 77B/9 ,1286>,01 428/ 12.4.-1
,>, 9A 7,I ;14/..9  ,929/ 12/:1<..B100.+

 @J#"C


U
 @J#"C


 @J#"C

U2

%& @'U&C

 @J#"C

U2

g
97964.-1 -12.4.-1 .9:-12.G4.-1
 	 B+" "  "# 

)

 ,929/ εG79/:;1::.0/ ;9,2-1 // 12/:1>,010. 3,4/G
842H-/ 7B6:1<.+ V// :,I/ 12072-:A 7,I XG8/A


  	 
 	 
 	  (D( 	 (D( 





6,7,  <= <
  ;< &   (D(
5//A 7,I ;1 *XG8/A -1 5// :,I/ 12072-:A 7G
,I I0,.,0/ /7 12/:1>,/ 2 0,,.9 1252.8/+  ,.,8>G
79/ I1 79/:15G:,6,,0/;9/ ;9,2-1-5, :.. 12072-9
)(TXG8/ 12/:1>,/  1252.8/+  /.9 12.4.-1/ .L,
 ,929/G,>.79/15 12.4.-1 7,,.. 9796GA -12.G -1 .9:-12.G
12.4.-1 91 9,>,./  -,0/;: 424.. @D+*+ 08C+  G
-- ,L:1 2,-1 1:0/ ,.2H L 12072-: 423, ,/I:88
26109 ,/.H1-,  ,929/:,/9/ 8< 2 ,1H <28/ 12B92:,0.>7G
8/ 97>..:.. 5I3,. >2:  ;912.9/ ,8:7,0108B, ,.2H
696:,/9/ @D+?+A D++ -1 D+D+ 08C+

U
U2
U2 
U
U
U2
@U2C4	U	U2 
U
U2
U
696:,/9/ ,929/:,/9/
 	   ++

  
 


 	   ++

 


  	 
 	 
 	  (D) 	 (D) 





(D) 6,   	;< &  
 	   

 !+
 ,929/:,/9/ @##C 0:1 89:,B99 .010. ,H124  ,L:1 2G
,-11, ,H0,,<.:.. 12B0.>77, 5-2.. .0/I..-19 <1-,.
1:0/ -12,,.-+  <1-,.9 .0/I: 51--8/  071245. 1.9G
/ 1.7A 5,79/. MG -1 -..,7 7/H..+  ,/1-.
/:;I.:7,90/ /52.- ,A 7,I/ .3/.9 70 2 ,1H ..-19
-. >.0/ ,/.2.  51.>8>,>1: 1.9/ ::2:.. :12.B60108/+
 510:1:6019 .3/.  .0/I.421.H, 3H/ *T 7 ##G
..-1: ,/.2.A N.-7 /I 6B291: @  7C 1.-/ 69
 0:1:601  .,1 51- 91 9.6.+  ## 510:1<.B .01 /7
.9/..H ;9/:-/ ,,K/A 7. I -.-51 <1-,. ,.. 

7 ##G..,7L .70//I, .... .0/I::/ /7 .12.,G
. 0:1 .3/..A 1H. /:;I.:7,901 .3/.. ;1 129/..9>1
## 6:,01 1.-/ .>6. 97>../9+ ##G..,7L -- 151
96:,920.>705, 5-2.. ..-1 1.-/  /:.:N9>1 .3/. 70 

7 :/;/.0;9B 1.-/ 91 7,/.A 7<  96:,920,.,/ -


  	 
 	 
 	  (D* 	 (D* 





6,7,  <= <
  ;< &   (D*

T? 7 ##G:/;/.0;9B 7,,.. 17 :6>0,. .3/..+
%I 7019 <1-,.8/   7 ##G..,:7 ,,/- 91 ;1 *

-. >.0/ ,/. 7  .3/.+ 2 ,,/.7:/6B 67-/I. .,0/
 <1-,.9 ,.-., 3,4/81-9 7I02.0+
 ## .010.  3,4/842H 69..9>1 .:: ,/.H1/ 8:G
,I01:,.0+  ##G. /7 ..,72B 5-6H -- ,,/1L,I:2.0
 ## .010.+ FI .K/9A :I  1286A 9,,.5 :,9:.96 :708/
.,0,.B ## .:N9;9.01 B5, /I:88A -1  --8/ 4.4.. ## .:N9G
;9.010/ -5-/I >.010. 60,I:2.  - 7-12..H1--/
;14/-1A 7,I  12.4.-1 9,>,01 79.. 45.2.. 8+
 ## .:N9;9.010. 7- 8:,I01:,. 2 91A :I 79,I/ 12.:92:7
:708/ 5/ ,/  7:,>,08/+  /-I 12.:92:7 423,  ,.:G
N9>188 2 #MG:7 @2 ,1H 8.K  ,929/ -12A  701:69 2 ,/9/
-12 5:/.:29CA 7,I 2 ##GA  M#G -1  MMG:70/0, 
T(G12:
.01:188+  <1-,. ,,/.7:/6019. ::2. 2 91A :I  /IL,A
2 /I4;14A 2 -A  >.I -1  0/3A 5,79/.  &1>1 7G
:7  ,929/:,/9/ I0,.,0/ /7 7>..:.. 1779-, .3/..+ FI
.K/9A :I  ## 0,., ::2:.. /:;I.:7,9 /7 ;1>0/  .G
0/I: :,0.:2B69A  $(1&" ( 2:/8/  %& &&  ;//
1#&1 &+"1+&(( )%)(&"//(< 2 789 .0,0,:2018/
12/0,. -,,7912 2 0,,.<1-,.8/ 12/0,.:2 -1. ,G
;1:/I ##G..,7LA 2-. 2 1779-, -121-3I9 :;02.:.
/7 ,/./+
, (" 
#  

		
D & & "  	
   
 % *
 	  $ 

 7:/:12;96:A 0,.,0/:1108/ 69  6>0,B 12-/960.:
1286 79/:;1::.., 0,5A 7,,H 43,7-/I 424..A 8:/I:G
,>,.A .48890/IL ;9B8B, 0,,B 50,.:201:/ 7// 12.3,A 7,I/
1:0/ :7:7://1 -1 8/ 12</K 97/.A 7,/:969/ G
,.2/+  :,I7.:. /7 /2971 8/>,01/ @%$CA 5I  ;9B
,1H ./>,70/I:2B0B, G;9B/ /5223+  /7 /2971
8/>,01 :,I7.9/ 502,.:1 4112:,,01  D++ 080/ ,0..B+


  	 
 	 
 	  (D? 	 (D? 





(D? 6,   	;< &  
 	     	
) 



 ;9B 1:0/ ,1H ,--1-/. 2 79/  8:/9,;1::. 669G
;9:/0,B69A 76 5<29,--11, 979/A 2. 45.H/ ;9,920,B6011, ,9G
:29,G79/ -2H69+ 51 .,<291 1.-/ 5-87I 2 2 G
0./62H6-1-/. 917. :,I7.A 7,I/ 1:0/ 2 ,6B2 .<>1L 5I3G
,. G79/GG62:N9.B220 ,>,/A 7,I. 2 G5I3,./
91 <5>/+ 2 2 G0./62H6-1.  D++ 08 7>..+
 	   
+-
 ",%*"+!+


  	 
 	 
 	  (D 	 (D 





6,7,  <= <
  ;< &   (D
2 2 G5I3,. 1207:1 -,,79128/A 3,4/41/ 120<.:..
I374,;1G -1 24,61--,-8/A 5,79/. .:8/ 91 97>...B+ 2%
76:9	5+"7/& (;; & 5( % )%*&%( %11
&  %%1#)*(0 %)  &1( % )%( #)))()<  ,9G
:29,G79/ -1 2 2 G.7- 2:/8/  /7 /2971 8/>,018/
;1 99/6>,019 5I3,.+  G;9B ,:/.:188 0.,>,0G
19.  D++ 08 7>..+
2  GI, ,4,. ;9B8/ ,6:29,G79/8B, (G62:N9G,3:G69>,B2:/
12.3, 96:N9G7.9,G>>, ,.29+  69>,B2  /6128/ ,/
,-5H 79/:, 0,A -1 8/ 97/.A 7,/:969/ -2H6/+
   + 0.,>,01: 1:0/ 2 G62:N9G
A(G,3:G69>,B28B, 7,.:,A
92:7,.:, -1 3,4/842H I-8 8:7,01.7- 91 ,.2./A -1 7-
2 79/:, 91 ;9B8 ,-. 12<//I: -2H6-1 428/+ 2 91G
7.... -. :,I7. 423, 2  +  6:79/0/1+
2 0.,>,01/0, ,.2.. αG698:/9,G12072-: .:50889 G
;9B1:. 9/6<./ ,+ 79/:15, 0,5 ,0.12B69  ,(G-,
,8:/.01A 7,I/ 1:0/  /6128/ ,696 -1 79/:.:/: G
,// 7 @D+
+ 08C+ 2 .;	(   +> 5+"7(<
2 79/:.:/: /6<53, ;9B-1 /I:A 7,I 4//I/
0.,>,/ 929/G 5I 9:,12072-:0A -1 .:50889 -799 :G
,I7.: 99/6>,019 5I3,.9 91 ,./+ 2 >.B889 -58/ .488
1202 G;9B.7-. 193,. 92:,0,/9A 7,I 423,  /G
I:88 0/I6 97/.A  9188 0/I6 69 :7 ,,K+  /7
/2971 8/>,019 :,I7.:/ 2 6 /I ,/.H1-.A :I 79/G
6/ :,I/ -,,79128/ 5-87IA :, 6>0,B12;96 -1 1286
79/:;1::. 5/ ,/+  ;9B 79/6>,010:2 652HA   G
8:/9,G -1 2 79/:5I3,. 7B,0/I (+ 2 0.,>,01:.  /612
H7-1-,.-/ 7,6-1 /6<53, ,I:1<.+  G;9B
1811-  UG.B, 91 3[  8/>,019 79/97>7 Ua(T* 424.. 5/+
 /7 /2971 8/>,01 1: -,,7912G.;/:,B99 :,I7. @0G
5-44,-1A /I-13.-1C 1:0/ ,H/I41A 701 1.8/ 5912:/. @120<.:..A
9<.:.. -,,7912A .0:,01C 0.0/I:1  12</ -1 :750,.:201A 7G
,I. 79/6/ 1.8/ -512.1- 91 <1-+  G5I3,.
,,720105, <1-,.2/ ,+  L1G -1 8:/99 .7- <2-/
5<.010. ;-,:25A -1  6>0,B .01L ;9B.7- /.9:N960/1-/.
5,B ,,7201 91 ,73,.  L1G -1 L199 .7-/-,+  ,3B2 -1
 912.969/ -125-.,-5, 5-87/H :,I7. 5-.7-9 >I/91  ,9G
96 :N960;9B0. 129/9=0/1/ 0.:,0+  /.9/ .L,  /7 /2971
8/>,019 :,I7. /I 7B,.47K .7-9  .:-/ 79::/92G
7>1: 12::6010. 91 0.:,0+


  	 
 	 
 	  (DD 	 (DD 





(DD 6,   	;< &  
<
<
 	   *%"
- ! 





  	 
 	 
 	  (D 	 (D 





6,7,  <= <
  ;< &   (D
<
<

 	   


 -%4+%"	
 B9  
 
 

)"

 BB9


  	 
 	 
 	  ( 	 ( 





( 6,   	;< &  
D & & !  	
   $ $
2 #))( )  $(  :1,3 )( (;%; (;,;&1 (
70 B 96 917.+ #I88/  --12<.7-/I -1 2 :N960,.
,9/:,15-12. 4,;14/.019. 59210,.0+ %// 1:0/ 70,,<.:.G
.0A :I  ,996 1286 I49 @#·A #· ,:N9A #· :N9C
 --, 3,4/842H 7B6:/ 0,./+ #.1-1 I4-2H6-1
66<;9B5,A 2 ,0889 129/.
·LOO + - −−→ · LOO -.
 .:50889 ;9B8/ :,97 ,.2./A  45.2H
129/.
·LOO - + O2 −−→ ·OOLOO -
·OOLOO - + - −−→ - OOLOO -
LO ·+- −−→ LOH + -·
LOO ·+- −−→ LOOH + -·
 I4 0,.,08/ 2 αG12-/.:7:/A 9.088/ 69  ;912.9/ -/G
.:70/ ,>, 9+  1286 -I44 ,9967/.1 -:,979G
20.>7:. 67-/I2./A 7,I/ .-/I-. 5<2:,6.B --.A
/297. -1 :N960,. ,996. ..,72B /6128/ 193,.
892:/I<./9A 79/ 1:0/  7:,>,.47 ,/.H1/ /456..+ % G
;9B :,I70/ 512.1- ,-.. ,  7.9:/9/GA  ;912.9/GA  912.969/G
-1  ,929/..,:78/+  :N96: .010  --8/ ,0/;12601:
91 ,H:6>,./+
8:/9,G79/G;9B  ,996 >.::N960;9B 701:69 121208/
,.2H :N:5I3,.A 5,79/.  -- 79/:;1::.:. ..,72B
:,6,,0/;9 424.. 4/ ,-.
#−− + UT- −−→ #−−T-+
2 9,I/ .<>1L ;9B ,-.4..-. 892:/I<. .488 424..  G
-- :,6.B100/ 50,.:201A -1  ,## G80291 4.-1 ,,72H
,/I,-19 105: 7,/-1  1.>78/+  7,:/,696 -. -G
,0/; 424.. 12.4.-1. .>6 ,-.:2/9A 7,I ;9B /7;1
 --A /7 2 I1 79/:15 424.. 91 ,-.4.+  ;9B/
 21<1245.A 9,,.5 21<..,7L -,,7912 /7 <50/.:1 ,12</G
2H6-1-5, ;1:,.8/ ,. ,/.H1-+


  	 
 	 
 	  ( 	 ( 





6,7,  <= <
  ;< &   (
D & & &  	
   $	 $
 :,9/:,G5I3,.A 7,I 1207:1 -,,7912G99 /I1G
/I 4112.5H9A  1-3,. /45-/I9 1245.8/A <I 2 -,,7912G99
,6:,:201 1:0/ 91A 4//I/ :N960,B6/+ 2  :1 $ #&  ( #)	
)(( (;,;&1/ )$5 ,-/I1/ ;14/.9  :220-.H ,929/
7//I91--.A -1 2/ 12.3, ,/.H1/ :/.0  -- 89:,B99 -G
.--.+ 3,4/41/ 92 2 2 ,,9>1 428/ 5-87/H 50,.:201:A
6 17,1 428/ 91  ,929/ :,6,,0/;9 425.,/3, ;1:,B6./
2 :701 IKK42+  ,.-.,2.. ;9B.  D+(+ 08 7>..+
  	 (J 
-  #	


  	 
 	 
 	  (
 	 (
 





(
 6,   	;< &  
D & & )  	
   /+ $
 =.9/15 -1 1B9  /45-/I9 75 0,,/6B .7-12.1 4112.5H9A
7,I 12 ,1H1:8/  :12:15 -1 2 9/:29. .0:,01+2( 	
( 1$1( %1 ))() ) %& 11  ?&5 ' & (1()$%* '
&*& /# "1  @D+)+ 08C+
 	   1
 
2 ?&5 2:/8/ ($, / )$  #))((  79/6 151A
79/6 ,L:1 428/A =.9/15G- :7,N. ,-.:25+ '488-G
.-K .9:/ ,/,-.-8/ 071 =.9/15G-7G- :7,N 91 G
,.2./A 7,I8/  4,;14/.01 ,, 151 428/ 9:/:1+
,I/ 151 428/A 7,I8/  =.9/15 I1 96:-/9 69112:;9G
0,/A 5I91  =.9/15 /.<5 .4,.-1KA  ,.488 - 69 :29.<5
.4,.-1, /6,29A  4,;14/.01 I:1A -1  :7,N 1.89,+
,;1:/I UG-.-/-,  - :29.<5 .4,.-1K ;1::.9  =.9/155,
0,/A -1 652H 12.9>1 5912:/I: 424..  =.9/15 96. ,-.G
1<..  -. :,9.96,0/; 424.. @D+*+ 08C+ -.-.-K .9:/ 071
:7,N -2H6-1-. 67-/I2.9A -1 .48812441 ,996G -1 12-/96G
0...,7L :7,N 9,<.010 91 5/ ,.H1-+


  	 
 	 
 	  (( 	 (( 





6,G,  ;< &  <= 

 ((
 	 (+%+  1
")
 ##
)  	 -
 %
 -- H0:1:6010/ 97>..0105, -12,.1/  .69 G
2. :,,:29A 2:/8/  2.8/ 91 ;-,12K /I:/ 4596/ >.,/9
2:  7B612A 7,I ,,71  -- H0:1:6010/
97>..010+  -- 6/.>0,.109 :  >/;9:/0,91 .>,6:/G
10:A  5912:29.01 1.8+ 750,.:2010/ 59210,.05, 7>...B 9+
 /.<5 122. 750,.:2010  :,99,796 -,,.::-2911 -1
2 977>/,.::-2911 59210,.:8B, 45.2...3/+
 - 4112.-.,-/ 750,.:201 /6129/. ;1 9/ H.,G
1 H2,-1: 45.29 8+  .;/:,B908/ 712::.. H2,-1
.010  - /9.:-/..,7 ,9 50,.:29A 6  5921 428/
:112L 969 5-2.. H2,-1:  1286 79/:15 -1  /7-G
/9.:-/ H -12 9:,6B6.A 1H. 2 :,6.B -;9B I -12
91 ,.05:29A 79  H2H5<2 ,.05:,<.01: ,/.H1 /9.:-/512.1-.
::2.+
2 #))( & 5	;%) 129/.-/ ,( +& * * 1	
1 51 %( +< Q95, 2 79/:15G/,<291 ,H..  --. 0,.,08/
?Q 1B155,A 
) B0/ 0.A  _G:/ 96:,920,0A 2 79/:15G/,<291


  	 
 	 
 	  () 	 () 





() 6,   	;< &  
1:0/ 79/6/ :,I/ 0:1:601 .5 76A 7,I  96:,<291G4G
3,7-/I/-, /I-88 .01:, -.  --.+ 2 79/:15G/,<291
.0.  -96:,<291 79.. /7 ,- -2-/I 7B612 2 79/:15G
512.1- 97>..010[ 2 79/:15G/,920.:, .4.-/H 7--1.;/9G
05, :880 ;1  ;912.9/GA  .9.:0/GA  7.9:/9/G -1  ,929/512.1-
7>...B 9+
2 79/:15 8>..B 50,.:2010. 7,H29 2 112/;90,91 79/:1G
5 12/:1<..B100/ ;14/-1+ 2 79/:15 ,12/0,.B10G
0/ 7--1- 1207:1 -799A /297.9>1A 79:89:,B99 -1 0,,.<G
1-,.1 7B612 0,, /6,2-13/A 7,I /6<53, -2-/I
91 ,./  H 0:1<.B .010/ 97>..010+  -79/H1-
7--1- 12/0,. 89:,B99 7B612 423,  %&A  $VA 2 " -1
2 & -2-/I/ 0,/  - .0-.--8/ 845.2H 50,.:G
201:+  %&G7B612 /7;1  - 79/H1--A 6  ,/,-5H
5I  H2,-1 1:0/ ,.2H .:N9>1 /I: 91 /6<53, -G
2-/I/ 0,+  ,1::,. 3%( (7;&;& ((  ((
 *(1  1 ))()&( (110   * 11  1	
3 & 5 (1   < 7//I98/ 2 112/;90,91 79/:15 /I
7//I91-8/ 5// ,/  79/.08/A -1 12/:1<..B 7//I91-3
/7 ;14/ //I9A :I  ,979.0,B 129/. 13,,I6/A  7B612 2.
 0:1:601. /7 ,29A 795, 2, ;1 2 0,.,0/:1 .0,0,:2019 -.-G
. ,. 7.0:2/9+ B -,6   ,,912.A :,  7.9:/9/  ,979.0,B
79/:15A -/ 2-.  ,12/0,.B ,929/..,:78/ 845.2H
512.1- 2 0,,.<1-,., /7 7>...B 9+ Q95, .0,0,:201G
 -1 26109 0,,.9/ .70/I:2010 /I7-.-8/ 12/0,>
 ,929/12-/I ;0,90.A 22 0,.,08/ ,929/B.,01 5/ 123G
1-+ %2/-, 2 ,/I:/0,A  ,929/ 97,6H ,/.H1- 79..A
 H2,-1 -0:1<.B .010.  ,929/ ,12/0,.B 7//I91--G
/ 7--1-5, ,, ,,/H92/9+
)  		
-	 	," 	!
"
 - 79/H1--. ,9/088  -,912. I0.01 1:0/ ,G
,72:.. H7-1-,.A  1271 .7-/I 120<.01A  :B,5H1
24,6.70/IG120<.01 -1  -- ,L:1 92:,0,01 8:,I01:,+


  	 
 	 
 	  (* 	 (* 





6,8,  ;< &= ?
 3;U 
#<U? (*
,&  %" 0
 -,912. .0-.--.  /I1-GA  /I17>G -1  /I1G
21<G..,:7 ,0/ 12:01 ,,72/9A 2:/8/  /6<53, .:-/
,/I -1  I0.01 1:0/ ,,72:.. ,.-H H11-K H2,-1 79..
 /I1- 12/:1<.01 50,.:2B+  *(%)  1& % %  )  /	
*)+( )%*)+ (%/& 50 6  1.9,2-12 1231-1
H2,-1. 7,6B H2-19 96H -1 H7-1-,.  - 7-12.G
.H1--. :/.+  ( % %&,1 & 5( %& =31+0
7,I 423, ,,/.H188 7-.-8/  ,929/ 12/:1<..B 7//I9G
1- ;14/+ U 2 I1 79/:15 7//I91--8/ 91 ;14/-1
.12.,.BA 2 70 /I:L -0:1:601 >.,+  12/:1<.G
.B10 ;14/-1 I-12. /2972912./1 9/.7:,>,091 4.-1
9,>,0105,A 701-12. 2 79/:15 8:7,0105, @68:N9,2H6-1A
6279/0,B601C 7I02.B+  -799 ;9B 423, 2 :N96.<5
0:1:601  ,,/.H188A 7,I  .9.:0/ 8:7,010:2 -1  -/..,G
7L 79/:15 :N960;9B0:2 52.+  7.9:/9/G12>,:N96 4/708/
:112>, 12/:1>,A 6  ;912.9//, .4.-/H 6>;9B  12/:1>,01. 5<.+
 7.9:/9/G12>,:N96 :N960;9B 7.9:/9/G12>,://0 ;1 H.,1 :N9G
60;9B1 .01 7I 5-8A 7,I 70 7.9:/9/512.1-. ,/.A 912
 7.9:/9/G12>,:/.  1252. /7 .>6 12/:1<./9+
UL1,912. I0.01 1:0/  G;9B 0:1<.B .0105, 120G
7:,/9 ,,A  .L,2:.. 5<.-1 45.2.-8/ 69 ,/.H1 ,.  ;912.9/G
512.1-A 7.  ;912.9/ 5<.-1 .010A 5921 428/A -/G96:-/
,.2-1 428/ 8:7,9A 1H.  ;912.9/8H, :N960;9B .01 ;912.9/15
91 -2H6.+ )* _ ,..  ;912.9/8H,A  12-/G12-/ 4.-1 8:7,01 79G
..A 7.9,G7.0/A 697.9,G12>,=6 -1 697.9,G6912>,=6 91 -2H6.+
 ,,7.,/ 12L .7- ,1286>,01 12//I2.9  4/IG
2.. 91+  ;912.9/ 8:7,01 1:0/ ,.2H 696:,/9/  ,929/ 12G
86 εG79/:G;1::.05, ;9B8 ,-5  12/:1<..B ,929/..,7.
;14/.9+  H2,-1 .010  $$(;)( #%(1 )5)& &*
% α	& 	& +)& &&")+0 1H. 77B/9 91 ,.2.+ 77B/9
,/.H1 7-.-8/ ,.2.  129/ -1  ;912.9/ 8:7,01 1:0/ 91A
1H. :./;90,91 77B/9:01  912.969/ 97962:,G -1 2 9/9/ >G
/969/;1::.+ )* _ ,.. /45129  ,9;9/ -1 2 ,/9/ 7//I91-
 8:/I:,>,.88 122.K 79/:15 8:7,01 -5-/+ 2 0,,.9-G
,912. H2,-1 1:0/  ,929/ 1286 εG79/:G;1::. ;9B8 ,-G
. 2 129/ -1  ,>.79/ 796;1::.05, 77B/9 ,.2-1


  	 
 	 
 	  (? 	 (? 





(? 6,   	;< &  
428/+ 77B/9 2:/8/ 2 796;1::.: 96:,<291 1:0/ 91 ,.G
29A <I 7//I91- /7 0/I:1  ,929/512.1-,A 2-.  1286
77B/9..,:7 7--1 79/H1-,,/H2-1 /7 12/0,.B+
 H2,-1 .010 2 92:,>;9/ MG,,:G92:,>;9//0 ;7920,B69A
7,I 3,4/41/ 2 92:,>;9/8/ 12-/I ,/I: 1.-8/ ::2
,/.H1 0:1:601.+
 H0:1:6:.. --8/ 9,>,. (%(;)( % )%*	
&%( & 1( / &&0 -1 795,  12.4.-1 1:/,B 7G
;/927>1 129/. ,>,/ 9  3,4/842H 79/:15/0,A 2-. .488
1.8/  .9.:0/A  ,929/ -1  7.9:/9/ 12/:1<..B 7//I91- 2:G
/:1 7-.-8/ ;14/+
 8HA  :;A  4.H1245.A 2 9/ /I :,,-/..,7> 79..
5-18- -.-1 -:01:A 7. .9.:0/. I0,.,0/ /7A -1 -/G
..,7L 79/:15. 91 ;1 51. ..,72/+  .A  12HA  12>
-1  .:,, .9/  8//3 ,-5H /I1207L 6912>,=6<6 79.. 7-12.G
..,/+ *(%) 5I 3,4/842H 790,90 11  6912>,=696
,16./A  - ,.0B69A 2 7-12.H/297 .-8,9 0.,01
712K/9A -1  (& )%/& )%*5) 51(0 80 / 3+ ))(
 51//  ,()" 0 912 ,929/GA 7.9:/9/GA .9.:0/G -1 912.9G
69/..,7 /6<53, 9;19+ I ;912.9/..,7 45.2.-8/ .,0/
-/..,7L 79/:158/ 90/I:1 :,:1 75 N.0,. 609 -G
12<..H 9 5, ,H/I41/+  .9/ ,.0010 I/ 6>0,B12G
.A 3,4/-, 151A 9,,.5 ,L:1 2,-1. 91 ,,72/+  2,-1
.01  .0-.- ..B, 3A :I  .:,,GA 9,,.5 12H96:,920.>7 I-8
12/:1<..B /I9 79,I/ 7-.-8/ 0:1:6/+ 2 0,,.9-G
,912. ,H0,,<.01 1:0/  H2,-1 7,,..9 I-8 .;/:,B99 .01:
 .0-.-. /7 0:1<.0A  8.9:,B99, /7 7,,H .-.,G
. 2:/8/ L ,, 1.9,2/9A 79  - 12/:1<..B100. H1/
;14/..9+
,&   	0 
271 .7-/I ,...B10 -1 .;/:,B99 ,6:,:2.B10
79.. 2:.  8.<.01. 45.H/ 120<./9 ,,+  120<.01 :B ,5G
H. 5I 31.02:, 5. ,5H. 12/0,/A 7,I/ 1:0/  .7-
H7-1-,. (T? _ 424.. 9/6:2.+  H42,-1 -1 :N960;9B .0G
10  - 6/.>0,B69A 76  .<>1L 79/:15G0:1:601
 12/:1<..B ,929/..,7. ,/.H1 7-.-8/ ;14/.9+  1271


  	 
 	 
 	  ( 	 ( 





6,8,  ;< &= ?
 3;U 
#<U? (
.7-/I 120<.01: 845.2H H0:1:601  12/:1<..B,929/G
..,:7 ;14/-1 ,0/ 7>...B 9+
,& (
#8 !	0.
 :B,5H1 24,6.70/IG120<.01 1:0/  ,<.:.. 12;10.
?T _ 8,-H H7-1-,.K ,5H5, <<.:.. 31.02: 120<.0+
 ,>;/ ,6:,:201 1:0/  H0:1:601.  	;9B ::22A
7,I.  .7- 7,, 12 ,0>,+  ,>;/ /:, .<>1L 5I3,.9
:,99/:/:0 :N960,B6/A -1 952989,91/ 4.H6/  --2+
,&   %" 9
 	 "
,:1 758B, -92:,0.>7: ,H0,,<.010A 2 /297 9/9G
89.:: -1  79:.:N9/: ,8:/.010A  79:8-- />,9/15G
..,70/ ;14/.-1- I/ ,,7220  ,L:1 2,-1.+  G
- ,L:1 92:,0,01 1:0/  ;912.9/GA  129/GA 2 92:,>;9/G -1  ,9G
29/..,:7 ;14/A -1 :,I/ 12072-: ,.2/A 79/.  MG,,:G
92:,>;9/A 2 :/9.9/A  ,929/:,/9/ -1  ,/.9:/9/+  ,92:/:,/9/ -1
 ,/.9:/9/  --8/ 12.4.-1. ::2A 79  - 9/ 59.:
7-12..H1--. ;14/.9+  ,L:1 2,-1 ,:88 9/690.:  -2HG
64.. :/9.9/ -1 2 ,8:7,:.. 9/9/A 6 2 #G,929/ 91 -128/ MG,929//-
,>, 0.+  βG,979/0;9B 1:0/  ;912.9/8H,A  129/8H, -1  .:/9/8B,
696:,/9/ -2H69A  ,929/8H, -1  696:,/9/8B, 9,>,B ,929G
/:,/9/ 7//I91- -1  - "G-.- 424.. /.<5 41123-1
5/A .0.  @+  (%)  #))( 6T	))() &)(&" ))(/&
,;((&<
,&&  :.	
   "
 %" 	8
2 -,,7912 /I 7//I91-8/ ..,72./ :,I/A 96/
6.KA /7 .7-12.1 /I:.A 7,I /I7-.-8/ 8:,I0G
1:,.0 2 7-12..H1-.+  ,I/ -,60>,  MG12.:92:7 79/:G
15A 7,I  424/1-1 #G12.:92:7 79/:158B, -2H6/
5I 2 ,H0,,<.01 :,I70/A 5I 2 -,,7912 79:89:,B99 79/HG
1--8/ 80,,. 50,.:201 45.2.-8/+ ,/,-.3 /I7-.-8/ ;14G
/..9 2 -,,7912G- 7-12..H1--. -1 2 0.,>,. 79/:15
,12/0,.B100.+ // ,,/- 2:/8/A :I  MG79/:15.


  	 
 	 
 	  (D 	 (D 





(D 6,   	;< &  
/7<50/.:1/ ..0 2 -,,79128/A .488/ 2:/  5-,7-/I/
5//A :I  MG79/:15 /-7,I 1.8/ 7- ,H/I41 91 ,./
2 789 -1 2 0,,.9 1252. 12070+
6 T 79/. 1: 79/6/ 7018/ T  .3,./ 91 L..4H 7>/G
0. 5-2..+  834/I8H, ,H0,,<.:.. 129/15B, 97>...A :I
2 :.99, .<5 @90,91CA 2 77B/9>7G>70. 5<.-1-5, ,H0,G
,<.:.. 69 /7 7>.. :.99 .959.01.+ %2. 45.H/ 04.. A
:I 2 -,H 1252. --9. 920B, #G79/:15 -<.9 ,A //
,,/-A :I  	 ) % 	% % ( @//.9:7C +"&%	
%  () ) ?%(  &1++ &(%&(0 I.,/ 95-.,,,A
2 69  :,920,. -/I 1<0/ 2 ,:.01+  -. 12.:92:7
 :,920,. -/I 1<0. 3,4/842H 90/I8/ :. ,+ 2 -,H 1252.
--9/ 12.:1;9=>1 129/.-291-. /7 .>6.0 77I02/9A -1
2  :8,-74 ;1/7 I -512026 :,,:2..  .>6B1:.+
2 79/:15 //.9:7 12-.50,12.010 -1 7.0:2010 9G
,12... 7B612 .4-,.16-1-5, LI .,0,.0A :I  	& 	
5( T  :0889 ,:011, ,,/.-.8/ T &+" &  ( %5%/& *	
# &(<  8.-9>7: 1.,0/ .96:,90/9 -,60>, MG12G
9/15.A MG,>.79/15. -1 MG,/9/. ..,72/+ -0/I ./9
- -1 9/;.,/ 0,,. 1.:,I6-0/ H :7://19  MG79/:1G
5A -1 /-0/I ./9 I,B8/  MG79/:15 7//I91- 2 XG:.
91 7,6.+ %2. 45.H/ 97>...0A :I  7188 /6K
/45-/I 91 ..,72/ MG79/:15.+  :112L -,...7L 7,HG
14 7.8:,9>1/ 1.89, --9 /I:88 7//I91-8/ ..,72/
;7920;9B8B, 12072B MG129/15.[ 2 789 I -0,,:70G
/I0/ MG129/15G:/;/.0;9B ,-9  (A  9/;5,H .912.<.:..
8029>1 -- 1.-8/ 69  XG:.+ $92:/I<.:..0A :I % %	
$+&5 % / %;5(/& & 55 ,%13(0 80  I:1
/I:,:7 79.. 7-.H 7//I91-8/ /7 >7>,0,B69+
 90,91 79/:15 0.,>,./ ;-7 5--A 7,I 0.G
,>,01 ;9B7;/927>1 ,.-.,29 2 αG,I2.K 12-/.:7 96G
:-/-/ ,126010.A  ,/091 8/9:/122. 9,>,010.+
2 ,%1,3 0/I 3 ..B,A :I 2 79/:15 1286:/ 5I
 .96,0/;8/A 4.4.. :708/ :6>,G ,HA -1 .7-12.1/ ,G
9/088 #7++  *))(*0  $	3 ) % & 5/& *# 3
 , $   &1+13<  1286 79/:15 ;7920;9B0. ./>,G
70/I:25 70,,<.:..0A :I  _G:/  -1 D U 424..  129/
;7920;9B1 ,2-19 96 @2 2 96HA 79:  M# 0/I ,-9  A((G.C


  	 
 	 
 	  ( 	 ( 





6,8,  ;< &= ?
 3;U 
#<U? (
0:7 /A 2 129/15- ( /A 2 ,/9/- 
 /A 2 92:,>G
;9/- 69 ( /+  UaG/-, D( _G:/ 29/ 1.-8/ 2 ,H889
/-I 79/:15 ;7920;9B1 ,2-19 96 2 ,0889 129/. ,>,.
? BA  BA  /A * /A  12B- 1.-8/ * _G:/ A 7B,:1
/0.9>7G96:N968/ 69  ;A 
 ;A * BA 
* B+ 79/. 2 4112G
0,,<.018B, 91 ,0..BA  (7;&/;%* & 5( (7;&/;%* (;7)&"(
(;%; )* > ,%1,3 * &(0 6 2 79/:15 4G
24..9 ;7920;9B1 1:/6 .488-G5-18- 50,.:2.,/ 76+  129/A
 ;912.9/ -1  .:/9/ ;7920;9B /7;1  5:/.:2B MG//.9:7.
67-/I2.9A /7  --<.H 79/:15.B, ,.-H 79/:15.
91+  129/ ,+  8/9:/ 42.1 0,,:.8/ I:1/ ,512<..9 UG
;1::.0. 696:,/9/ ,.2-1 428/+  696:,/9/ ;9B
 ,929/ εG79/:G;1::.05, ,929/:,/9/. :2 ,-.A I :,I/ 79/:G
15.A 7,I/ ,/9/-12 ;-7A ,929/-12 69 :.99, .<5+
 .0,0,---8/ 2  ;9B 12.4.-1. 67-/I2.A 79
;14/.9  - 7-12..H1--.A -1  .0,0,- ,929/:,/9/G..,7
.:N9>1 .01L 91A 79H, :088/ 70 12B 5:,.+
'0,0,:2019 127:/.8B, % %&,1 & 5( ,%1	
,31&( 5&  +&+" // &*)+< 2 112/;90,91 79/:15
MG//.9:79/ 7-12..H1--. -1 7.8:,927>10. 70 -B. 5921G
0,0+  :9 ./>,70/I:. 4112:,,B 7>/08B, 9.K/9A :I
2 7,H148/ 2 112/;90,91 79/:15 MG//.9:79 9/ I/G
-/ 12/:1>,/A /-0/I 1.8/ /456-19 9/989.:-/. ./A -1
H-/.  592,.., 33,/ 9+
2 112/;90,91 79/:15 ,%1,3 #%) ) ;1  ,G
>.B889 96H8/ 59210,.0+  -1 D 424..9 UG/ 2 92:,>;9/A  ,>;9/
-1  5,9/ ;7920;9B1 ,2-19 96-.  _G:/ ( //A  /9,G
G,/9/-. -1  .9:29/-. 69 * // 7-.-+ "I/9,I/ 43,7-G
/I 424..  ,929/-. ) //A  .9.:0/-. UaG/ -1 D( _G:/ )
//A  .:/9/-. 
 //A  ;912.9/-. 69 -. // 7-.-+
 7.9:/9/ ;7920;9B1 ,2-19 96-  _G:/A U  -1 D 424.. (
/:. .+  7--19 6.:8B, LI .K/9A :I  ;912.9/ 3,4/41/
,7:1  ;7920;9BA 7< 2 ,901 :,6,,0/;L 79/:15  ,G
1.89,88  .9/..8/+  ,.488 112/;90,91 79/:15 ;7920;9B1
,2-19 96 :11288A 79/. 2 129/15-+
 ,L:1 2,-1/ 5I :11288 969 H/ 9... -,,7912G
-- /I:88 :/;/.0;9B8/ ..,72/ ;7920;9B8B, 6H
79/:15.+ 97>...0A :I  H/ -1 2 H1 ,0,90/ 9...


  	 
 	 
 	  ) 	 ) 





) 6,   	;< &  
-- 7-12..H1- ;14/+ Q 70 /I9,50/5,BA :I 2 7-12.G
.H1- ;14/-1 41123-18/ 5/  ,929/:,/9/ ,.2-11, -1
 ,,-H ;7920;9B5,+
G  .+
// ,,/-A :I /-0/I :5A - -1 ./9 9/;.,/ 0,G
,. ,/.H1 7//I91-K MG79/:15. ..,72 T 795, 2 /7 H
-,,7912G:7://1 2 7891- 12070 TA 7//I91-3 ,/G
.-.,/A ,/.H1-3.H, 2-. ,.9/..3/+ 2:8/  42411-G
8/ 2:/8/A :,  ./9 I,B :/.:1 -,,7912:01:A  /I
7//I91-8/ ,:I12.:.. MG79/:15. /7;1 .0,0,:2019A G
/7 .:N9:,B99 127:/.8B, 91 =I,78 ,, 5//9A  ./9 IG
,B8/ >I/91  MG79/:15 7//I91- 2 XG:. 91 7,6.+
 MG79/:15 7//I91-  ./9 >.1.K 0,,.:8/ ATA?
7Q 424.. 50,.:2. X 5<2..,7L .1.1245. 5:/.:2..5+
2 -,,7912G2,-1 .4881- @7,I. 2 <2A 2 0,, 5I ,..G
.B10 79.. 5-2/A 8,-.5  H2-1. -1  13.-1. 91C H2,-11,
0A -1 7,,.. 1./-/. ,,9>1 43,7-/I. 91 ,,72/+ %
85.:201 0,., 9/6>0,. ;7920;9B 67-/I29  MG79/:15.
 --8/+ 97>...0A :I /-0/IA .;/:,B99 8.01/ ,05G
...A 16,79 :,:78/ .B -,,79128/ /I:88 7//I9G
1-K MG79/:15 .,0,.BA -1  ,929/:,/9/ 91 129/. 79/6/3.. ,/
5/ 2 -,,79 /I:8/+ &0601>, 2 :,I/A 129/..9>1/ ,H0,,<.:..
.7-A 79/. 2 12.07G69.96A 3,4/41/ ,7:1  ;G
7920;9B+ V9210,.9/ 129/.  ,L:1 96:,<2911, ,H0,,<.:.. .:,,G,912.
79/:159/ T)XG ;7920,B69 2 ,H0,,<.019 7-. 3G
5-/I-8/+
@ $
 .A  L1 -1  8:/-,-A 7,I /I1 0,,:.8/ /7 .G
.,72/ ,/.H1 7//I91-8/ MG79/:15.A  :I12.01 5,B
,H-12<.-1 :,I70/ I/ 5// :,I/ 43,7-/I/ 9.-5A
7,I ;7920;9B. ::2./+  . -1 ..7-  ,:88 -,G
60 A :I :I/ 50,.:2. 7  .7-12.1 /I 4112.-.,+
$0 2 -,,7912G0>02 I -12-8/ 2,.,/ @/I1C . 91 G
.BA  ,.488 ..7-. ,H124 12.H429 @H/..01 ( ;9A


  	 
 	 
 	  ) 	 ) 





6,8,  ;< &= ?
 3;U 
#<U? )
?DT
 _G:/C 5I >,.12.H429 @H/..01 (*T)* _G:/A * 70G
1:6;9C+ %2. 45.9 2.0/  :7:-/2-1A  :/6/20,01A -1 8G
2-1-/ :,I/ 1;90,91 .7-. >/A 79/.  :I12.019 .A
 :>. 5I  3,4/842H .-G;9B8B, :.. 1.+ %2 >.B889
-. ..7-. 8.-9>7: 1<.1--5, 7/.0,0A 79 >I/;1
:01  MG79/:15/+  45.2H8/  MG79/:15 :/;/.G
0;9B0. 79/6/ 1.8/ 2 ,0889 129/. 6> 7 XMG79/:G
15a@M@MZ#CC·+
 .2,-1 .010 845.2H 50,.:201:.  MG129/15
:/;/.0;9B0/ 7--1-5, ./>,70/I:2.0+  2,.,/ /I1 . .G
.,72.  ,5188 MG129/15. @A)DXCA  2,-1 /455H
120705, 69 /H..  7//I91- @;96:=, . 
A*XA 21<.,/<.:.. .G
: 
A*XA = 
A))XA 1K<... . 
A)XA :>. (A
XA .,L
;1;17H.012 )A*XC+ 2:  .7- .0.A 7,I ,H0,,<.010:2
1231-1  7,<.-1A 0 *X MG129/15G..,7L 91 ,./+
#/I:88  MG129/15 0/I  ;1;17H.0128/A 7,I
:,I/ .;/:,B99 85.:201::/ 7// 12.3,A 79/. ,+  :G
,12.5 120<.01 5I  H5, 5,B 1.9,2-1+
 H2,-1 -1  8.-9>7: .010. 59210,5  . 1286 -1 G
--8/ 4.4.. MG79/:15G..,70 70,,<.:..0A :I  /I1 .
1286 MG79/:15G..,7 /7 /H..  12.H42-1A 2 >,.12.H4G
2-1 5I  1.9,2-1 .010+  59210,. .79/.0 1286 MG,/9/G
..,70. (TDX 424..9/A MG129/15G..,70. 
T*X 424..9/A
MG,>.79/15G..,70. 69 
T)X 424..9/ 7-.-+ %22, 1278/
70,,<.:..0A :I  &" &1( %/ 	& 5	 	
&*& &*  N L 4	 & 53 1 1 0 2-.  MG,/9/G..,7.  .
8.90,91 12//I2..1--/ ,,/H2-1- 51:,0+  .--8/
97>..:.. MG79/:15G..,7.  - 96:,<291 1:0/ 845.G
2.. ;7920;9B/ .>,6:/<.0+
 .: 1286 MG129/15G..,70. )T*XA MG,/9/G..,70.
69 DT
X 424..9/ .,0,.0+  :>. 1286 MG,/9/G..,70.
?)T?DXG/A 1286 MG129/15G..,70. 
T(
XG/A 1286
MG,>.79/15G..,70. 69 *(T*?XG/ 7-.- 2 41121 1286
79/:15 @M -1 #C 1202,-08/+ "I/2 2 -.- -.. 1. 1G
.-8/ 
T)*XA DT(*X -1 *T

X 424.. ,>,.+ 2 -.. 1. 12G
86 MG/9,G,/9/G..,70. 
T(X 424..9/ .,0,.0A -1 79/970,91
7//I91-K MG,>;9/. 91 9 .>6. 7>../9 2 -.. 1.8B,+  44,.
05- MG129/15G..,70. 
(T(DXA MG,>.79/15G..,70. (
T
)XA MG/9,G,/9/G..,70. 69 T
X 424..9/ 0,,<.:..0 7+


  	 
 	 
 	  )
 	 )
 





)
 6,   	;< &  
 7--1 67-/I9 ,<50  =I,7. A :I /7 2: 2 -,,G
7912 ..,72/ 1: MG79/:15.A 7,I. :11288 969 ..B
H2,-1/ ... 9A /7 9/088 2:A 7,I 8.-9>7:1 G
7/.0;9B/ 7/. 12.3,+
 .A  7/.0,. .A  911 1. -1  .LB 1286 MG79/:159.
59210,5 70,,<.:..0A :I ,/.H1 7//I91-K MG79/:15 :6>,
,H 79/6  /I1 .8/A 79/6  8,H, -12<... 12... ..7-G
8/+ 2 67-/I.  D++ .08,02. ..,722+  .08,02. 6.98B,
70,,<..BA :I  :>. -1  1. ,/.H1 7//I91-K MG,/9/.
@A(*T
A)D 7 CA MG129/15. @A(TA( 7 C -1 MG,>G
.79/15. @AT
A( 7 C ..,72A -1 2/<53, ,/.H1 ,.
7-  MG,929/ @A) 7 C -1  MG:,9/ @
AD 7 C 7//I91-
91+ ',0,. 7- /I:7/I9 7//I91-8/ MG5,9/.A MG,>;9/.A MG,,:G
92:,>;9/. -1 MG129/. 91 2 12... ..7-8/+  MG79/:15
6.-. ,725 70,,<.0A :I 2: ,/I:88-12.  79:89:G
,B99 85.:2018B,A /I1 5I 12.H424.. 79/.0 1.-8/ 69
 79:890,91 12//I2H6-18H,A 1.,  12>8,9/99 .HII>,,601:1
I6 .-/ 2 ,I.2 5,B :220-1-8H, 12072...B+
15  50,12. A :I 5:/ 79 ::22  16,79 :G
,:78/ .B . MG79/:15G..,70.A 4$3 -1 7.19+ 7G
.0:2.0 -121-1 ./ ,1H .1>9A ,1H .1>.B, 7/.1
,I.A 5,79/.  712.9.12.GB8 3,4/842H ::2.9/ 7G
,,H .79/.0 1286 MG79/:15G..,70. @D+
+ .08,02.C+
Q0,,<.:..0A :I 79/6 2 ,1H .1>A 79/6 69  8.
.HI8H, 12072B . ,/.H1 7//I91-8/ ..,72 MG1G.A MGJ,>G.
-1 MG,G.+  ,1::,. 79/:15:/ <53,  .HII>,,601:1 .HI8H,
12072B .8H, 7- MG,,:G ,G.A MGG.A MG:G.A MGV,G.A MG#>G. -1
MG#I1G. 91 9 .>6. 7>../9+  MG79/:15 7//I91- -1 0/I
 712.9.12.GB8 ::2.9/ 7,,H/ /H..  8. .HI8H, 120G
72B .8/+ V9210,.: 892:/I<.:..0A :I  16,79 . MG79/:G
15G..,70. 2 ,1H .1>A 9,,.5  12>8,9/99 712.9.9128/
12/56H ./ . ::2.+
Q.0:25 2 -.. 6/ < 1. -1  ;778. 1. A* ;7
51. 3,1H -.-/ -1 8,1H -12-/A  60/ -A 2 7/.0,9A  :>G
6A  7:22,,A  720/ -1  3,4/842H 7B612, ,H0,,<.:..
;66 1.: 1286 41121 79/:15G..,70. @C 9:/;1-1 :12G
,::7.:0=05,A 1286 MG129/15G @MG1GCA MG,>.79/15G
@MGJ,>GC -1 MG,/9/G @MG,GC ..,70. /I.-:/I10L :,I6-:G
7.:0=05,A 4$3 -1 7.19+ 70,,<.:..0A :I  720/ -1


  	 
 	 
 	  )( 	 )( 





6,8,  ;< &= ?
 3;U 
#<U? )(
 	     
 

$  
	
+

"


 
5"6788 69
79/:15 I1 12.HG
424..
= :>. ,>6.G
.
E911
1.
U2
1.
.
MG, A( A
 A( A(* A)? A 
A)D
MG1N  A A(D A(* A( A
* A(D A(
MGJ,N  A A A* A A*D A* 
A(
MGV, T A( T A) A T T
MG#> T A T A* A? T T
MG#I1 T A T A( A)) A) T
MG,,:G , T A T A
 T A
 T
MG T A
 T T T T T
MG: T T T T 
AD T T
1286
79/:15
@7 C
(A
 A( 
?A
 
DA) (?AD (A
 *
1286
MG79/:15
@7 C
A A
) A)D 
A* A?( 
AD DA

1 9 K A "W · 911,
2 K	$(	 A 	$(	"	$(	 W 	$(	 W 	 W 	,
3 X A % W ) $%$$4$E!+ 'C(E$) ?X A ?* W ?) 4*+$C$E!+
'C(E$,
 :>6 1. ..,722  ,.488 1286 79/:15. @( T
) 
μ7:, CA  7:22,, -1  3,4/842H .;/:,B90, ,H0,,<.:..
;66 69  ,5188. @
)T) μ7:, CA  .4889 1.
128679/:15G..,7 69 ( T  μ7:,  424.. 50,G
.:2:..+
 1286 MG79/:15 423,  MG1 0.,:1/ *D μ7:, 
@(A(XCA  MGJ,>  μ7:,  @*ADXCA  MG, 69 
? μ7:,
 @(A
XC :/;/.0;9B8/ :6>,. ,H  3,4/842H 1.:8/+  20G
B,8/ ,-5H 1207:  MG79/:15 1202,-0. 7>..0 2 41121
1286 79/:15 1202,-08/+  MG79/:15 7//I91--8/ ,/G
.H1 5:,.  3,4/81- 2 I1 1.: 424..[  MG79/:15 1202,-:1


  	 
 	 
 	  )) 	 )) 





)) 6,   	;< &  

 	    
 
 !   
	
+ I"
"

"


 
MG79/:15
@7 ;7 C
 59210,. ;1::.:  712.9.12.GB8 ,0/
/.<5 Z ZZ ZZZ ZZZZ
MG1 A
 A A
( A(
 A(

MG T T A
 A) A)
MGJ,> A*( A) A A)D A*(
MG: T T A) A A
MG, A)( A)D A( 
A(
 
A)
MGV, T AD A A A

MG,,:G , T AD A A
 A*
MG#> T A? A
 A A
MG#I1 T A A
 A(? A(
1286 MG79/:G
15 4112
A A
 
A )A *A

@ 4D $$+ 8 +T! +.! '+$4$,
4112.-., 5912:/.  MG1 1.-8/ (AT)?A(XA  MGJ,> 1.-8/
A?T
?A?XA  MG, 1.-8/ 69 ?AT)DAX 424.. 50,.:2:.. @D+(+
.08,02.C+  0:7 MG79/:15:/ <53,  .4889 MG79/:15 ;1 /I:7G
/I9 :/;/.0;9B8/A  97>...B10 .00/ 5:,. ,/  1.:8/+
I:88 MG79/:15G..,7. 7-. 2:/0,  ;66 1.:/0,A :,
2 ,H0,,<.01 :,I70/ ,.:8;9,,>1:. 91 12/0,.+
 79 7:6/ -,,7912G99 .;/:,B90 3,4/-, ,001: 1:G
0/ 750,.:2..0  - .>,6:/109. 2-.A :I 5<.10 <2-.A 0,G
,0. -1 ,...B100.+ %,H12..., ,,7220  H5, -1 ,L, 5,B
2,-1. :,I/ .7- ,H0,,<.010A 7,I 1;90,91 .>,6:/10,A
:705, -1 >/;9B5, /6,2/+  12B--. -,60>, ,0,90,
-1 H5, 2,9 2-.A :I :,I/A :1.:1 122.K .7-. /
2 N.L29B :,I70/A 7,I. L1,I..1<.H-/. 12/0,./+ U:I
 >:9;--8H, >:9;,I. 5I .:.9,,0. /A 129/.-/ ,LG
:1 2,-1. ,,72/+  D+)+ .08,02.8/  3,4/842HA ,L, 2,.
-,,7912 MG79/:15G..,7 ,0..B  2,.,/ :/.:,,-:2 G
1:/,<.5+


  	 
 	 
 	  )* 	 )* 





6,8,  ;< &= ?
 3;U 
#<U? )*
  	    #	#! 
 !   I"

"


 μ8@@ 
.:
MG79/:15
MG1 MG1X MGJ,> MGJ,>X MG, MG,X
.. 6/ <
1. 3,1H -.
) 
A
 ( (A )(( 
A
.. 6/ <
1. 8,1H -12
 
(A
 
(* )A) (( 
DA

778. 1.
3,1H -.
)
 (A 

 
A (() DA
778. 1.
8,1H -.
(? )A ? )AD 
* ?A
M0/ - 1. D (A ) 
A
 

 )
A)
%7/.0,9 )
 
?AD * 
?A? )* )*A?
J:>6 1. ? 
DA* 
)) 

A )?
 (DA)
Q:22,, *A
 
DA A? 
)A *
 ((A(
720/ * 
AD 
 A? *
 (A(
16,79
;66
) )?A( )* )A ? )*A(
66A G1
<1-,.
) )(A* ?
 
A* *( )?A(
66A 
G1
<1-,.
D )A) ?* 
A) ?* )DA
66A (G1
<1-,.
* )*A) *( 
A* ? )A
66A )G1
<1-,.
) ((A) )
 A 
* )?A
@ KA"W · 911,
@@  B 	$C($E$+ $$'+')  !T'D E!++Y ++E) $ B
+B 	$C($E 4  (+' $ E(+ .P  	$C($E$ C4	
T$+'('$ (D+$$ E(+,


  	 
 	 
 	  )? 	 )? 





)? 6,   	;< &  
 	 4 #	#!  I"

"


 E1
2,. .7-
R(%& ( & S
79/:15
1 ,  #> V, Q.
9<.B1 A* 
AD 
A) 
A A A
R(&")S E0U G0N G0B B0G J0I G0B
%N.>60,. 12B,912. A? 
A
 
A) 
A AD T
R%3%S N0N G0E G0M K0N K0J '
2B-  
A A A (A A DA

R(%&S J0E J0G J0E J0G J0JB J0B
!9/ )A
 A? (A( *A 
A A*
R& *(%S B0N J0D G0G J0D J0N J0I
U78> *A* 
AD 
A (A
 A* 
A
R&" @S U0G B0G G0M B0K K0U G0N
1992:7 

A) A* A) A  
R&" ,(S G0I J J J J J
2,:// D _1 A 
A) (A (A A? T
R*(%&S G0N ' K0M B0B J0D '
29/ 
( _1 (A 
A T A )A) T
R*(%&S B0K K0E ' ' ' '
1 K 	$C($EA"W · 911,
2  MT! D+ 9 % G8 C'(%4 C4O+++!) ! $ $ MO!+ C	
+!,
3 7  $) L8 Z#) 1)9 $<,
4 G  $) 68Z#) 1)0 $<,
5 T$C*4+C!+ ($' G%4 F+B++!, %DYTYC!!+ 081 Z#,
#$ $ MO !+ $$'+',
6 4O+! 909Z#	() G  ' '+,
7 F+! 01 %4,
 H 5I  H5, :789/0,. ,,9>1 2,-1 79/6/ 1.8/
7-.H 7//I91-8/ :6>0, MG79/:15.+  ,/I:88 MG12G
9/15G..,7 //  29// @(XC 5:,.A 7,I. 
 ;9

( _G 5<... ,+  ;7920,B6:.. 79/:15 41121:/,<.01
2. 7>..A :I  ;7920;9B 2 129/15/0,  ,/I:88 7-.-G
K+ -0/I :,I/ 79/:15A 7,I /9/;1  .08,02.8/A 79/. 79,I/ ,+
 129/ -1  ;912.9/A 5,B12</K, 7- I:188/ ;7920,B69 2 12G
9/15/0,+ ,.,0/:1108/ ,7:/6.BA :I 2 112/;90,91 79G
/:15 /7 ;7920,B6/ I:1/A ;1  71 H7-1-,./


  	 
 	 
 	  ) 	 ) 





6,8,  ;< &= ?
 3;U 
#<U? )
5// 9.-5+ M  + *))( )  @+  (%) ( /&1,3
% %&,1 & 5(&1  &* ,%1,35 1<
Q01 59210,.: 91  2,. -,,7912 /I MG79/:15G..,70G
B, 1207:,/ 8+ -0/IA 16,79 :,:78/ .B -,,79G
12 MG1G..,70. 59210,5 70,,<.:..0A :I  .N.>0,. 12BG
--8/ @XCA  12,://08/ @(XC -1  /7 . 6.K 2196-8/
@XC 9/ 71 2 0/I+ ,/.H1 7//I91-K MG1G. .,0,.  8LG
2,912.8H, -123,. 1B1 128/ @A*XCA  8L2.-12.08/ @AXCA  7N9G
B9 ,;19/.08/ @A?XC -1  >:9;70,-8/ @*A)XC+  21<8/ 13,.
78> 6.9 2. ,29A :I  13.-1 :,I70/ ;1 ,/.-.,/
7//I91-8/ :6>, ,H ;7920;9B //-,  1;90,91 -,,7912/-,+
 - /I-8H, -123,. 9<.B1/0,A  13,. 12,://0/0, -1  ;19L1G
/0, :.. 71 MG79/:15G0/I 2. ,29A :I /-0/I -,,7912/-,
,/.H1 7//I91-K ;7920;9B ,-. ,  H2-1A 9,,.5  13.-1 :G
,I70/+
 @+   =% *1=   	% 79/:159/ T)XG
;7920,B69 2 ,H0,,<.019 7-. 35-/I-8/+  .:,,--.
,L:1 96:,<2911, , ,. .0/9A -1 8,H, /I /I1-G..,7LA
-799 7B612, 7.0:25 950,B 7-12..H1-K .7-. ,.
,H0,,<./9A 2:/8/ 2  .7- /6<53, /I 7//I91-8/ ..,72
MG79/:15. 2 41121 :112 -1 B -,../9 .01>, I3..+
F88/  79:>,,07L 2,-1 .010. 59210,5 2 -,,7912G
-- 70,,<.:..0A :I  ;9 ..B 79:>,,07L 2,-1
.010 7/H..  0:7 59210,. I7.012 ;912G(GA 9,,.5 ;912G
G)G96:N9:,9/G..,7A -1 ;1  79:>,,077, 2,. .012
..,72. 97>...B 7//I91-8/ MG:,9/.+  ;912G92:7 :/G
;/.0;9B G
 7673 5:,.+ E,<50  =I,7. A :I   ;912G
G92:7 -3, 8  --8  ./12G92:7 ,I..A : 2 1.>.>0,91A
>/;9:/0,91 -1 977>/:,B99 50,.:201::2 91 52..+
H$      $$
% .B908 ..:29 79/6/ :,I/ -,,7912A 7,I. ,/.H1
.;/:,B99 2,-1/ 5... ,0A 5I 7,I. 129/..9>1/ 0,,<G
.:.. ,H @,+ 12.07C+ -0/I :,I-:/I -,,79128/  --.
12-/960.., :789/0,0A 79/ 1:0/  - ,/.H1 50,.:201.
12/56.+ ,/.H1 MG79/:15G..,:77, 8<./ 2 /.989:.9>7
.96 -1 /-0/IA 7:.0908/ 12/0,. IBI12 91A 7,I/


  	 
 	 
 	  )D 	 )D 





)D 6,   	;< &  
76-9 ,/.H1 MG79/:15G..,7. 67-/I2./ 2 -,,79G
128/+  129/..9>1 .7- ,-/I1/ .488 79/:15. ..,G
72/A 79/.  .7-12.1 ,/I:A -1 2  H :019 2 -,,G
7912 MG79/:15G..,70/+  12B- ,/IL :,I-:/I
.012 @79. I-8-/. 2 W-121-1 -,,7912 0>0208B, 12G
2. 8C (X MG129/15. ..,72:..+ %2 ,-/I1/ .488 5:,.
//0,A 79/. 79.  12B ,L I7.0128/ .,0,.+ $1207:,G
. B,A :I  16,79 :,:78/ .B :I12.B T 1L,IG
512.1-. ,H96-2H T .012A 7,I. ,0,90, 2,.A *X
MG129/.A (X MG129/15. -1 
?X MG/9,G,/9/. ..,72.A
-1 2  /I 7//I91-K MG79/:15 512-,I1 ,. :A  2.
 .012. I63,9 -:01-/. ,,7220+ 2 9,I/A 12-,1HG
1-1 1. 5912:/I, 9.0A 6 2-. ,<50  =I,7. A :I
,0,905, -1 H5, >27:188 969 2,. -,,7912 1.-8/ 2 79G
/:15 I B -12 ;7920;9B/ 7. 12.3,+
2 12.07 -61<.H12 ;7920;9B0. ./>,70/I:25 81207:,G
. B,A :I 79/6 2 129/15A 79/6  ,>.79/15 I:1/
;7920,B6:.. />.0,91 UG/ -1  _G:/+  ;7920;9B : :G
6>, ,HA 79: 2 -61<.H12 ;9,9>1 69.966- ,>, 0.A 79 /I:/
,7:1  ;7920;9B+ 2-. :/.:1 2. .>6/9A 7.  ,+ #*%) *
1( % )=*% % )%0 % &+"))(/& ,%13<
 .+ #
2 ,H2H8/ ,<. 59,0:1/ 892:/I<.0A :I MG79/:15
,/.H1 7//I91-8/ ,H:6>,./ 2 -,,79128/+ Q9 .4.-G
/9 2,  .7-12.1.H, ,.-H 12.:92:7,R / L..4H
7>/0 B. 42.>6:..A :I % *;( &(%&( $,?( &	
%((  	& 5( &"+,))<  MG79/:15 ,1H1:8/
 	& 5  :1% ;9B1::/ 7.8:,920,B6/ αG.:15 G
,.2-1 428/+ %2. 45.H/ 2 αG.:15 0.7./ 12.:G
1;9=>1 ./1279/0;9B/A 79 2 6.9 79/:15 #G//.9:7-.
67-/I29A 7,I 2.0/ 8,-  12:01:1 /I;1G:,I7.8A 5I
I 7019 ;9B8/ 425.,/3, ,8:7,9A ,+ :N96.<5 68:N9,0,01G
1,+  MG79/:15 0.,>,01 αG.:150 ,1H1:8/  51-8/
7I 5-8A <I 2 ,:I12.:.. MG79/:15/ ,H124  7780G
/::/ ,, 0.69>/60,/9A :I 2/ 2 L.:/ 7.8:,920,B611/+
 .12:.7K5,. 2:/8/ 12.:12,.<5 -1 6912979/.<5
 MG79/:15, 1278/+


  	 
 	 
 	  ) 	 ) 





6,8,  ;< &= ?
 3;U 
#<U? )
 3,4/842H 79/:15 3,4/842H 7-.-8/ :N960,B6/ 
	& 5  :1%%+ 2 129/15 MG//.9:7 @2 2 79/:G
15A 7,I  59210,.: 129/. 2 I9 ,,7:188  ;7920;9BG
C /I:/ :112 12>812.0.  	& 5  :1%&(+ %// ,,/-
2 7,H148/ 7.,0,.B  MG129/15 1;9=>1 	& 5
 :1%A 90/I29 2:/8/ 2 41121 .4889 79/:15+ 2 112/;90,91
79/:15A 79/. ,+  ,929/ -1  .:/9/A I:188/ ;7920,B6/A
79/. 2 ,/9/A -1 129/.-/ /I:/ :112 12>812.0.9  	& 5  :	
1%&(+  :,9/ 5912:/.A 7,I /7 ;7920,B69 ,/.H188 7//I9G
1-8/ 2 -,,7912G,H0,,<.01 1:0/A  ,.H ,:88 12>812.0. //+
FI .K/9 .0.A :I &&, ;%#7++)  ,%1,3 53 # +)( &"	
1+ )  	& 5  :1%%   (,3 /)+ (;%;< %2-.
0,,<..BA :I 2 7,H14 	& 5  :1% /612 /7 ,H64..
9 :,I/ 7-.-8/A :I 50,12:,/9 .>6:/ 2 -,,79 6.K ;7920,.
79/:15 9<5010+ /7- 892:/I.,/ 5:,. 	& 5  :1%
89:,B99 >/;9B0. 9,,.H/A 7 2:/8/ 70 0,.,0/:1108/ 2  /-G
2.A :I  	& 5  :1%  :(1 2:.  	& 5(0
7,I 5-,.,/3, 5I  8.-9>7G--/ 12.3, 3,. 8
 1252.8+ %2. 2  .-/I 91 7H1<.9A :I 2:  .0/I:A 7G
,I ;1<7/.1 4/I2.8/ /5,6.A 1:, 9188 	& 5
 :1% .959.011, /6,2/A 79/. 2:A 7,I /:70,91 4/IG
2.8/ /H.. ,+ %// ,,/- 2  MG,>.79/15A 7,I  8.-G
9>7: 1.,08/ ,H:6>,B .96:,90/ ,:.B-12A  ,:11288
12>812.0.  	& 5  :1%&(A -1  	%$+&5  :1%%
;1 /I:/ ,11/ :N960,B69+ $0  	& 5  :1% /297 -G
11- .129 2 7,H14.  MG79/:15 7.8:,920,010A 2 2 L.
/7 .-:/I -1 /I9,50/5,B/ .L,.,.A 7. 79: ;-7 79/:1G
5 3,/ 8  1252.8A  	& 5( &+" )%  5%&
(%7 (51%3(<  1286 MG79/:15 ,1% ( 1<.1--5,
91 0.,>,./ ;-7 5-- 5I  7,,H #G79/:1550+ Q9G
5, 2:/8/  ,1% ( ,1H1:8/  8.-9>7:8/ :6>,/ ,HA
2 7,H148/ /7 2 2 L.  MG79/:15 7.8:,927>10+ Q9 .>G
601>/ 129/. 2 79/:15 &%&1% ( 91 ;1  8.-9>7:8/
.,0,.B 7+
2 789 -,,7912 MG79/:159/ H :019 2 99, ,HG
0,,<.:.. --+ Q9,H.. 2 28/ ,5H MG79/:15 7.8:,920,B6G
/0/  	& 5  :1% ;9B1::/A ,H124 128660 ,, 50,/9>
 7.8:,9>1 /297 1<.1--5,+ 2 -,,7912G-- 7-12.-G
1 2 ,1H ,--18/ 1286 79/:15. -1 91 .1207L .96.


  	 
 	 
 	  ) 	 ) 





) 6,   	;< &  
67-/I2A 76  .96.  $$1% ( 96:,920,0 .:5088+ ',G
1/ /I9,50/5,BA :I  	& 5 %3 $$( &1&(
% &%  =%&( 2 7-12.-1 :,I70/+ 29/..9>1 .96G
, 5-2.. ./>,70/I: ,29A :I  MG129/15 -1  MG7.9:/9/
7- : 17 1286>, ,  .964.-18H, 2 /2971 96:,<291 1:G
0/A   7,,..3 ,-5H 41121 .4889 79/:15 #G//.9:7+ 207:1
42,7-/I 1207:, 8 B,A :I  HG -1 2 ,0,92,-1 .010
/I7-.-8/ ;7920,B6:.. 79/:15 ,,/0,,/  :.:,9.9>1
96:,<291/+  /9,G,/9/ ;7920;9B -1  - 7-12..H1-
42.9 41123-1. ./>,70/I:25 70,,<.:..0A :I  ;7920;9B
/456-1-5, 2 7-12..H1- :7:1/ ;14/+ Q95,  /9,G
G,/9/ ,1188/ ;7920,B69A 79/. 2 129/15A  129/ 5I
 ;912.9/A /I9,50/5,BA :I 2  -A 7,I ,/.H1 7//I91-8/
..,72 ;7920,. 79/:15.A ;1 -128/ 8:7,9 ,  :.:,<291
:,I70/+
 -- :.:,9.9>1 96:,<291-/ .7-9 ..,72/ ;G
7920,. 79/:15. -1 MG79/:15G..,7LA 91 7:,>,.47K G
.96.+  69G -1 .9.96 12.3,69>/60,/  7780/:/A 7<
 ,/ ,-5H /I:88 .1207L .96 I12K/ 950,12.B6/  8-,G
10 L.0/+  MG79/:15G..,7L 69G -1 .9.96 /7 B 12>812.0.9
 	& 5  :1%&(+  69.96 9/ 59.: 43,7-/I 424..A
G1 UG/ I:1/ ;9,920,/ ;9,9>1 .96- @69.:929//0C+
 .9.96 69 I:1/ 96:,920,B6/ /7 /297.9>1/A 9/ 59.G
:A I 8,1H 77:/:,<2911,A 7,I 1:0/ ;9,9>1 69.96 -1 1286
G.79/0,91 79/:15 ,.2/+  ;9,9>1 69.96 9/ :-:/I
2 9/ 595: ;7920;9BA <I 7//I98/  96:,9.9>1 :,I7. 9/ 595:
91 ,H:6>,/A : 2 701 MG79/:15 ,H:6>,010:2 91 52..G
/+  MG79/:15 7.8:,927>10. ./>,70/I:25 2:/8/ 669 7-
/7 =I,. ,  69.:929/ ,/,-.-+
 .+ 
 ;7920,. 79/:15. ..,72B -- :112L 96H/ 12G
.3,9 :I12.010/ .01 2 789 -1 2 0,,.9 1252. 7- /7
,-- 917.+ &07>... A :I 1/9 17 5-2.. 1;9=>1 <1-G
,..  ;7920,. 79/:15/ 2 -,H 1252. 9... .010B,A
B,A :I :I/ .  ;7920;9B 2 7-12..H1- -1 2 79/:15
:220-.H1--+


  	 
 	 
 	  ) 	 ) 





6,8,  ;< &= ?
 3;U 
#<U? )
 .+  

 --8/ 4.4.. MG79/:15 12/:1>,01 ..B, 3A :I
 MG79/:15 ,1286>,/G 2 #GMA MG# -1 MGM 4.-18H,A -1
:I  ,1286>,. MG79/:15 .-:/I/ 0. .>6/G ,>,/9
#G79/:150+  YY+ 12026 ,-/ 7=I,.-A :I  ,L, 2,.
29/ /I -12 7-12..,/3, .05:2:..  >.I0 8-,105,+ %2. 45.HG
/ .488/ 7.0:2.0 2 ,0,905, 2,.A 9,,.5 /7 2,. -
7-12..H1--.+ Q9/6/ ,,:77, ;14/. 7-12..H1-. =I,G
. 7  2,. 79/.0/0,A 7,I. ,1H1:8/  ;7920;9B5, -15I
 ,929/:,/9/ 9,>,0105, 7I02.+  ,L, 2,. --8/
,-5H 79/:15 ;7920;9B0. ./>,70/I:25 81207:,. B,A :I
())(> ,%1,3  &+"))(> )%),;((&) )% *<
 ;14/. 7-12..H1-. 22, 7I02.0A :I  ;7920,B6:..
79/:15 /7 12>812.0.9  $ 1% (&(0 -1 .011, 5//  /7
;7920,B6:.. 12:712-6:1 79/:15 ,1286<..B100 91+ `I /-G
0/I 79/:15 ;7920;9B ,-/I1 512.1-. ::2.  4/I2H
112/;90,91 79/:15 .9/..-8/ 91A ;14/.5  - :.:,9.9G
>1 7-12..H1--.+
V9210,.0  H7-1-,.A 2 96H -1  U .010.  ,L, 2,.
29/ $%& -1 ( $%& 7-12..H1--+ Q=I,.-A :I
79428/ 2 129/15 -1  /9,G,/9/ 7-12..H1- ;14/A
 ,929/:,/9/G12.4.-1 -1  ;7920;9B /H+ % <1-,. 1:0/
12-. .>6.0 50,12./9  ;7920;9B -1  12.4.-1 .010. 2 9/ 59.G
: 7-12..H1-+ Q0,,<.:..0A :I  ,;((& )%*)+
* /&  ,%1,3  ( %%< %I MG79/:15 70 ,,7.,//0
.129  .96.  120,,<.01+  ;7920;9B 2A 79 I63, ;14/.9
2 9/ 59.: 7-12..H1-. -1 2 /297.9>1/ 7-12... - 9/ 595:
,5-.,-.+
I:/ :/.:1 -6-1A :I 5:/ 2 -,,79128/ ,-5H 	& 	
5(  :((	< 2 4.4/ 2 ,-/ 70,,<..BA :I  3,4/842H
MG -1 #G79/:15 I:7 >. .:N9;9.011, /6,2/A 79. #M
-.-3 91 892:/I<.+ 95-.,. -2 .,0/  MG:,9/A 7,IH, /I:88
,.,9.01. 0,,<.:.. 7  ;19 1.-8/A 79/. 2 #G:,9/B,+ 2 70
2 ,H2H8H, 917.A :I  MG:,9/  ,:88 12>812.0.  		
& 5  :1%&(0 /-0/I MG79/:15 69 :112L 96H/ 12.3, .9
9 .:N9;9.010.+ V9210,.: 129/.  .0,0,-8/ ,-5H MG129/A ,929/:G
,/9/ -1  3,4/842HA ,L, 2,. -- B:1 ,50,.:201. 96-2.


  	 
 	 
 	  )
 	 )
 





)
 6,   	;< &  
,H .0/I: 51--8/+  1286 ,929/:,/9/ 1:, /:.:N9>G
188A 79/.  .964.-18/ ,-5HA 88H, 45.2H/  ,L, 2,.
--8/ .,0,.B 4.4.. ,929/:,/9/ /:.:N9>1 .01 ,-/I1/
9188+  .0/I: 3,4/41/ -2-/I  ,L, 2,. -- -1
 ,929/:,/9/ /:.:N9>1 .010A -1  59210,.:8B, 9.K/9A :I
 3,4/842H 0,,.: 3,4/842H -2-/I1-, /6,2/  .9/G
..8/+
 ,929/:,/9/ -1  ,L, 2,. --8/ ,-5H MG,/9/ 9/ 59.:
9/989.:9  (/ :	 -1 & $$1% (&(+  ,929/:,/9/ -12-H,
 0.,01 LI /I9,50/>, 7A :I :7,N. ,:. 2 /297 /297G
;9B8/ -12. 55H -79:/05,+ 2.A :I 5:/  .0,0,-6.K
,929/:,/9/ -1  MG79/:15 9/989.:9G  7.8:,9>1 /297G
/A 7- /7 59210,.0A -1 7-  19/;1 6.A :I  :112L 96K
2,-1 79,I/ .011, 5/ 2 9/98<;9B+
 .+ 
 

 MG79/:15 0,., ::2:.. ;14/. 7-12..H1- 2 -,,7912G
--8/ 892:/I:1 1.8/ ,H/I41 ,. -,,72-19 127:/.8B,A
,.-5A :I  :.:,9.9>1 7-12.-1 >.0/ 5911276B /I: /7
.:N9>1+ -0/I /9 ,,72/9 ,.  ;7920,. --. :G
IBL01 2,-1/-,A -1 2 9/ ,;1:/I 7-12..H1- 79.. 4596
96H ,.. ,/.H1 1L,I;14/-1. ,. 7-,/9+  MG/9,G,/9/B, -1
 MG,>;9/B, 97>...0A :I 06,:7;19,,<.B .011, /6,2/A
-1 2-. 7;1 06,7 1.-/ 12/0,0 91 H.+  06,:7;19,G
,<.B .01 2:/ ,129A :I 9/9890,0  (/ :$$1% 2G. -1
 :220 1:/,B /297.A 7,I -12. 512/ 2 :9:96 /.G
.96 ,8:/.0108/ 2 I8/ -1  9/;5,H8/+ $1207:,. B,A :I
2 ,0,90, 2,. -,,7912G-- ,929/:,/9/G -1 MG79/:15G
..,7 129/.-/ 9/9890,  (/ :$$1% 2	< %2  >..019 6G
7-/I  /6/ 45.2../9A :I  ;-7 79/:15 ,/,-.
2 -,,7912G--8/ 12/:1 ,.  06,:7 7123/..-1-+
2. 70 -88 B. B, 9173A :I  ,.488 /.989:.9>7G.96G
/ 5/ MG79/:15 125/;90+ %,-2,.H 2-.A :I  ;7920,.
-,,7912G-- :.:,9.9>1 ,8:/.01 :,I70/ :,I/ .96 G
,.2/A 7,I /.989:.9>1 .>,6:/10:, /6,2./+


  	 
 	 
 	  )( 	 )( 





: 	
 
   
   	  
 
+ 

%/ 
,
,,79128/ 79/6/ :,I/ /456-10.,BA 9,,.5 ,11<.B :7G
://1 /.9/>.9.<5 /I/ .9/..HA 7,I  .47I:601
725010/ <53, 1277, ,0..BA B:1 .3/.. /7 ::2+ 2 /G
.9/>.9.<5 /I:  -- 12/:1>,010. 7- : 91 :/.0A 
// 79/:15G4112.-., -1 9/ 59.: 7-12..H1- 652H+ 2 &	
&=5 &"+ (&( /6121 # +"%1 2 I-/9 -2-/I1-.H,
3H/ 9188G/I:88 7-.-K +)%)+(1  1 % 5%<
2 /.9/>.9.<5 /I: ./>,70/I:201 2 >.B889 96H8/ 2-. G
3,. ,H.-8A 7. I-12. I .488 /.9/>.9.<5 /I:. 62/ ,A
701-12. 69 2 0,,.9 6.K -- ,I.. I 9/088  71
-..,7LA 9,,/B1590L:2 ..:2BA /45-/I9 6.K --
3,/ ,H.-8+  /45-/I/71<.-1 1:0/  8>..B :27 -1  8,.G
.,79 7>..B:/ <53, 9.0/ 59210,0 2 1.,1 /.9/>.9.<5 /I:
,/,-.-.A 2-. 2 /.9/>.9.<5 /I:8/ 26 /45-/I ,.6-G
1- 91 1207<./9 ,.+  7:/:12.9>1 0,,.:/0,  -1231-,.
9,-<.-1- 24,6,912.. 5I 5..<5 /45-/I9 -128H, 12072B
-:/;/.0.>7:. 91 12/0,/A 7,I /I:88 7//I91-8/
:I12.5 /.9/>.9.<5 .011, 8<./+
 /I1 12B7 >27:188 ..-1  ,.488 0,,.8/ ,0,,<.
5I ,11<.  /456-1.A  H2,.A H24.. 5I H24,. 7- 59G
12:/. B, 12/:1>,A -1 2 0,,.9 6.K --2 1:/,B/ 71
89:,B99 -.-K+  .9129/0.,01.A 9,,.5 :.020.,01. .488 79/. D
-5 9173+  12B08B, 669 .488 79/. .<2-, :.020.,B /I:.
7>... 9A 7,I H-2-/I1- 3,4/842H+  =., 1252. /4G
56-1-. H.,1/ 0.:,0A  9,.. 1252. 2:/8/ .01>
7-1-,.88+ ,/,-.38/  $%& /7 .>6  8029>1 :/.::/
 -,0/;:. 1<./9A 912 2 9/989.:  $%&% 12.4;9:7.9>G
1/ 4.H69+


  	 
 	 
 	  )) 	 )) 





)) 5,  ;< &<
 3;U , , , ?
2 *)%)(&" &&=5 &"+ ( 42- ..:2/  $%&	 )
( $%&	&/  (0 7,I 4112.-.,3. .9/.5 --A -1
,1H1:8/ 35,I1 7598/A .:50880 8:/758/ -1 8>:G
/I08/ -2H6/+ Q:,>,.473 ?T?) 2 6,.:/ 424.. 5/+ %I
/45-/I8/ I96K, .488-, /.9/>.9.<5 /I 91 ,/ ,.+  /	
+ &"1/& -,60>, ,,088 KJ &/  5/ ,/A 7,I 7:,>,G
.4738/A 92:,.:7:1 :/.>8/ -1 H1.89,9.01>8/ 3,4/842G
/ I701.B,+  $%&	 ) ( $%&	&/  (  5-:/I8-,8/
 $%&& -1  ( $%&& 9/.<5 :7,N. -2/A 20,.,
 .0,0,-, ,5.. -- 96:,<291-.A 12/:1>,010. :,0.:220+ G
,/,-.3,  &"1+" # ( %  >(;) ()%(0 79 5-3,
1/I0,799IG7/I:88:601A 76 GI>,,601 52..+ %2.
2 9/989.::. *(%) &(51& < '79>1 1.89,9.01>
3  7:,>, 7-.-.H, -1  6912>,=696 12070.B,+ 2 I9 ,G
1.89,88 .9129/9/989.:  12B08/ ,-5H  !&'(G-,A 7,I/
7:,>,.47  6,.:/A  79/:158B, -3, ,A -1 -. 6912>,=6G
96. ..,72 @++ 08C+ 202:/ 5<.5 * _G:/A 5921 :,6.8/ 
;1 :,01 >.0/ 91 7H29 .959.010/ /I -12-.+ 2 >I/;1
 12B08B, 92:,0,. &%	#) $%&&/  ,-/I1/ H,89,9188[
 _G/0, 952989,91/ 6/.>0,B69A 7:,>,.47 
 * 6,.:/A
D 79/:158B, 0,,A -1 -. 6912>,=64.-1. ..,72+
2 $ 1%&/  ( #+ 1+ &(=57 51 % < ;9=>1G
10>  3,4/842H $ 1% ( -1 2 92:69/07901 /297 @2:/:1
.01A 6 701 6.C 91 9.6.+ %2, 1278/ 9173/ :,I/ 9/G
989.::. 91A 7,I -.-, /297.A ,+  $%& -1  ( $%&
91 .01.,/<.0+  ,I/ /I -,60>,   !&'(G9/989.:[  /	
+ &"1/& )5* &&=5 &"+ ( 5912:/. ,(  %&	$ 1% (
+1 1(<
 :.:,<291 0.,010/ 12.3,  /9.:-/ 7-12..H1-  1G
/I0,799IG1.97>,0,B .01 ;14/A // 912-;9B 79.. /G
6:-/ /9.:-/512.1- 45.29 8A ::2B69  7.9:/9/ ;912.9//-
.4.-/H :/529BA 7,I 7.9:/9/90/I:2 52.+  .9129/9/989.:
 --5, 7-12...,/ :7,N. ,:..A 7,I 7- 9,-<.H
:.:,9.9>1 .959.01 1.-/ 91  /9.:-/7-12..H1- ;14/-1-G
2 52.+ 2 9/989.: 7-12...,/ /6:-/ -:7,N. 91
,-.:2.A 7,I ::2:.. /6:-/ -512.1-, 0+ Q95, 2 9/G
989.:  1/I0,799I 0,., .7,. $%& .,1 7-.-8/ ,4.9A
 /.<5 59112;1.:,01 90/I 79..  1/I0,799I 912-;9B
-/I123,+


  	 
 	 
 	  )* 	 )* 





5,9, 


I: ? )*
 	   ;,<"&=;*%+" 	 
 :.029/989.:: ,1H1:8/  /45-/I59,08/ -2H6/A 6
5/ /-0/I 0,,.9 -1 79:890,91 50,.:2.> 91+ 423,3 ,917.88
 .:01--8/ ,-5H  5 ( 	 -1  5 &/ 0 7,I >I/ IG
12K H2-1/-, 7..0 .959.01> I -12-.A 6  >70/ $%&
/7 0.:,0+ 2 9/989.:: -121-0:1<.B .010/ ,917-1
1231-11- ... % )% &/ 1&( 111<-0/I
-,,7912G,/I .9129/9/989.:G..,70.  I<K< 1/1% 7>..+
 ,979.0,01. 3,4/41/ :/.:110 ...  12B-12<.7-/I 12/0,.0G
/ ,.6-1A 7.  /I1 12B 2 I9 ,H88A /.9/>.9.<5 /I:.
..,72B .7-+ 425.,/ 789 :I12.01 20/8/ ;1 :,I/
,/I: 12/0,.B ,A 7,I8/  .9129/9/989.:G.959.01
79,,977:/-/.  ,.. 5/+  .4889 H-2-/I /.9/>.9.<5 /I
@,.9/A :,I5-2H /I:A /.959.79/:A 1% /297C  12:01:1
:/I9 H2,-11, .01.,/<..B+
 *%%& &&=5 &"+ ( 423,  ?&5 2 I9 ,:/G
.:188+ '0,0,:201G-,../9 127:/.8B, 2-. /.9/>.9.<5 /IA 7.
 ,-.:/.:110L ( 	 ) ( (( / ( $:( ()$%0
+(1" %5 22,  #)( #%=5311  .0;1.:/08B,+ E9.9/15G
8/ 26 -./6 :I12.01 1.-/ /:,BA 5,79/.  ;9/90/I
79..  /79 --1 -1,,..-1 ,-. ,+ -0/I -,,7912 =.9/15.G
.,70.  +
+ .08,02. 7>..+
 H2912./1 /.9/>.9.<5 /I: 42- ..:2/ 2 α	+( %	
	 + %, (0 7,I 2 7-12.H/6128H, 2 αG@A?CG,.:29,G
4.-1. 8:/.B /297 90/I 79.. /7 12<5B6/ ,+ V0,.:2.,/


  	 
 	 
 	  )? 	 )? 





)? 5,  ;< &<
 3;U , , , ?
 	 6  	"


Q/52-1 ' "7 79/.
I1 12B )
%N.>60,. 12B 

'N.>0,. 12B 

2B92:,0.>7 @>9/C )
E- 88 

$/ 88 

E. 88 TD
#B88 

#/;1 (
08:1B 
T(
$L2,912. 
T(
$L2: A*T


 	 &  1




Q/52-1 E9.9/15A  
$L2,912. A*TA

$L2: A*TA?
$L2;1< ADTA
$/ /I- A)
08:1B ATA

#/;1 A*TAD
$8 AT
A
2B ATA*
2B92:,0.>7 @>9/C A)
'N.>0,. 12B ATA


  	 
 	 
 	  ) 	 ) 





5,9, 


I: ? )
:708 >./  51.8-,8A :,  8-,PB 8.-9>79 96:,<2913.
45.H/ 02: @12-/G69:N96A 96:-/A 7.0/C ,.2-1 428/ 8:/.G
0 , H.A (& ##@5310  $##1  ( %5< % ;1::.8
..:2/ 7-  #5%#(  (0 79/. 79,I/ -,60>,  ,B888/
.,0,.B 5,& -1 ( &5,&< %2/ /I:  54415-.1.. 952989G
,91/ 0:1<.5  ( &)1  ( %&(<
 3,4/842H ,&"+ ( /45-/I8/ -2H6/A -1 -799 4112G
.-.,3. .9/.5 /I:/ 50,.:2.:1+  .0;1.:/08 >.5A #)(	
,$3  &1+(( +1 1(  #))( )%*)+)<  ;1/IG
: 35,I1 -1 ;0,90 7598/A I1 35,I1 ,5,98/A
5,79/.  12H,H .7-1-8/ .,0,.B+ UH0,,BA 2-. 7- -.B01 HG
2-1 >.0/ 91 776 2 6.9 ;1/I..,:7 ,+
 ? ;% +)& /I: 4241 -,../9 .01> ,0/ 3,.
 *%%& &&=5 &"+ ( 42-+ 2 412.:-/ /I: 8:,I0G
1:,0  12N>0,:7:/0,91 I/1L,I.+ 2B..,7L -., /6121
:I12.01 1.-/ -,60>, ,-/I1/ .488 412.:-/.959.01L /I:.
59123/ 8  1252.3/8A 79/. 79  L199 .7-8/  :27G
::2B 45.2.-8/ ,H:6>,.+ 2 412.:-/ 5921G,::,:1
7:1011, ,.05:,<..B  12B08B,+
 (&( :,I/ &;5)&" > #))(0 5 +( $ &(0
7,I 2 789 5-8/  5;;5)( (,$1(0 ++&11(<
5-1 95-.,.H, ,.9/.5 ,9::.9/A 7,I 7:,>,.47 
T
) 2 6,.:/ 424.. 5/+ E--123 H-/. 698:/G -1 96:N9G
79/:158B, -3, ,A -1 /7 ..,72/ 7.9:/9/.+ 2% )%*,	
 & $ 1% & ()$( / && *(<  12-/960.-12 ,3B2GA
7//B2GA 89/B2GA N9,B2G -1 NB279/G-12. 91 ..,72A 7,I/
0/I  7:,>, .47-/ )T*XG+  7188 /6K /45-/IG
8/A ,1H1:8/  75"( ) +/ &1( +5/&0 ;// %1% (&
( (<  888B, -1  9;9/>18B, 12072B ,.9/ 7-2HA  8:1BG
8/ .,0,.B 5912:/. /7+   :( 51 % ( +1 1(  1$&"+ (
#%=5311  8-,, 1.98/A 60,I:25 22,  1. -129/G
.-291-. @/.9/>.9.<5 .01C+  7-2-1 :112>,,-..A 19 /12:. -1
754;14. ::2A -1 1L,I:188 1.8/ ,0,:1 91 ,.+ 2 5+"7	
( */(0 T* ;1 H2-1 5I 13.-1 .010 6/.>0,B6/A
7-2H .01>. ,512.9+
 #%&  .9 88 7598/ .,0,.B  :( (&< : ::2
7-2-1.A  5,9 24,688:.A 88:. 5I 88,912.. /I1/ 129+
 29/ DT(D 2 6,.:/ 7:,>,.47K ,9::.9/A 7,I/


  	 
 	 
 	  )D 	 )D 





)D 5,  ;< &<
 3;U , , , ?
12-/960.-12-8/ ,3B279/ -1 7//B2 .,0,.B+  ,& @7,I  9G
;9/9/ ,,:966, I3.. 96-29 ,H  .:N9>1 .01.C -. .96,0/;8B,
0,,A 7,I T 4.-1/ 12.3, ;1:,B6/ I701:2+ 2 I9
,I1-. .:7/ /529A 7,I  +1  %5% 	
&( #7)&  +(3%@ +( % ( % (;*(< %2 ,.HG
5- .129  7019 .96,0/;A 2 .: ,I1- 8.:,010.  1.8A
7,I :..  -129/.-291. 0.:,+ U,0,:1 6  ;1>0/ 

μ.1..47G+
 .7-12.8/ ,H:6>,B 7-2H ,9:296:.  ;>:-122
;1:,B6B ,9:/ -799 122.A 4112.-., ,0/ ;1::.:1<.G
.>+  %1&51% +( % ( ;1::.08/ % +( &  +"%>
%1&51% 5+"70 & +)&@ % 	( 0 5I  %	
1&51%%  ( & $)&51%< 2  ;1::.8 ..:2B .:N9>1 5I3,.
423,  12:,/9/A  .:7.9/ -1  12:/9/:  ,917.88+  % &&
2 I1 8>:/I-,- 12598/ ,.2HA 7-2H /I+  424/G
1-1 8>:/I >7B9 0,.,08/ ;1 A
TAX 424.. ..,72/
12:,/9/.A 79 78 -1 0,,. I0/. 0.,7.,/+ Q-2-19 512-,I
-.,/A 24,6 5I 4A 59,0:1 ,I/ .0:,. 9;1<02:.. 8>:/I ,:G
I12.01: 0,, //A 7. 2 9,I/ 8>:/I 12:,/9/..,7 ,-.9
 A?XG:.+  8>:/I;1<08/  :/;/.0;9B 0 I /I10/66,
91 .488 ,.A 2-.  7-2-1 ,3,-1-  %; )@ 5+" (,=1% 
/+ &"1 #*%) * 5+ & + ( 1 %&0 7.  12:,/9/ H-/.
 >7B ,3,.-/ :/;/.0,B69+  H2-12 1: 592. ,, 12/0,/9A
-1  H2H592. 9 ,, 4/./9+
  &  69;1:7/45-/I I4-8/ -1 ,5,-8/ .,0,.BA
+ /& ) /( %( +( %0 7,I/ :,6.05, ,G
7.2.. 8>:/I,5,.  8>:/I8:0 ,0509 17 129 7+ 2+	
( & +" % 	( 0   &0 7,I/ ;>:-12 I
..12;96+
 1 	+( % ( @129/99/A 129/,89/C :,I/ ,3:29/:,0.:
@.9:,9:296:CA 7,I  . -1  - 7>1.0 708/A  .:708/A
 ;-8/A  5441I708/A  ,08-8/ -1 7- /-0/I 0:12.G
-1 -.08/ ,.2/+ %/2971 96:,<2911, 7>1.0:,A ,3B2G
 -1 0,9>7G96:-/G12>,0. 8:/..B+
 7>1.0:,G,9:296: &+" // ( &,&1,3/& 79/6 2 )%	
*&%&0 79/6  /*#7& (%7 %+30 )+%* &"	
+ (<  7>1.0:,G,9:296G..,7L /45-/I8H, ,H0,,<.:.. -,,7912G
 /6,..-112K 12/0,. 2:/8/ 512-,I.,/+ -0/I ,3:G
29/:,0.8B, + & @*G59/9,G
G.9:G:N2:,96:/C /5K 5I3,. 1286>, ,A


  	 
 	 
 	  ) 	 ) 





5,9, 


I: ? )
7,I +1   $%+"/&  3#5)0 -1 20,.,  :7:/..,G
7L .9:N9/ -2H6-1-.+ %2  :,I7. B612-/I -./6 1.-/ :,I5
9,>,010:2 52..+
 3,4/842H 5..<5 /45-/I9 -128H, ,H0,,<.:.. 24,6,912. -1
,5-,- 95:/.: 7:/:12.9>1 0,,.:, ..5 /456-19 6G
1129B. ::2/A 7,I ,1H1:8/  12:/9/: -1  /:,:1 122.K
5I3,. /.9/>.9.<5 .010/ .>,6:/<..B+  %$ && (  /4G
5-/I59,08/ /I:/ ,.6. ,9:296:A 7,I 5<28/ :,,:960,91/
:,6B6/A -1 #7 #%7)+ ,;((&* 1(  %$$&%	
> /  ()$%&(< ,9:/> ,-<.-1 ,0/ ,./ 12.0/502.
..,72B % 	%$ && ( -1 9188 ,/.H1-KA 4..L IKK. .G
.,72B ,(  $)&%1%)( (<  12:/9/:  5-8 3,5
7-2H .01LA 7.  5;;5)( # 1(< 2 7-12.H;1.:G
/0/ 12.3, 5-18- 512-,I1A 7.  ( %&&  &0
&)+%* ( $:( ()$%&(<  12B,912.8/ ,-5H 1K 12:G
/9/: :112 <2KA -1 0.:,0 2 7-12.H;1.:/ $%&G -1 ( $	
%&G(511+  12B 12:/9/7/.1<.-1-. /651 0,,:.8/ 5,B
5<.-11,A H24,-11, -1 ,::,:1 N.0,011, ,. ,5-2/9+  :/G
:,I -1  5612./I 91 ,/.H1 12:/9/..,7L+ 2:/9/: 5//
.:50880  12/I4-8/ -1 2 -61I4-8/ 91+  12/I4-
2 99 12:/9/-12<.7-/I /I1/I+ 2 )+";() %$ &&0
 +,%&0 & )+%*0  765;>:A 5,79/. I1 1K IBIG
12A .:50880 ,::,:1 9.,: -61<.H12+
 .70/I 12:/9/..,7  1.-18/ 2 /6:-/ /9.:-/G
512.1- ::2B6010:2A 8:7=8/ 69  :,12.9/G/I;1
725010:2 52.+  590201 ,H.. 120,. ,>;/08B, -12<... -G
:/;/.0.>7: >27:188 ..-1 1.-/ // 12:/9/..,7
/.9/>.9.<5 .011, ,.  1.-1 -1  8:7= 1.-8/+ %// 45.2G
.-8/ 8-,I>,,601 0,,. ,HA  -H62H8/ 69 ,L5B6011,A 9,,.5
8/6H7/.0;9B1 /6,,/11-, :2.0 41123-18  .G
70/I 12:/9/..,70.[ 9,.. -H62H8/ 2:/8/ 12 ;1-,I+

&   %(%> &&=5 &"+ ( :,I/ ;9,9>1 122.K
5I3,.A 7,I 5,7,I /:, ,,72H ;9B5, 97>...B+
42-3 ..:2/ -,60>,  P5:/:96:A  >712.0/GA  2:;9/:,GA 9,G
,.5  9:.;:, .<>1L 5I3,.A 7,I >.B889  /45-/I9 1.
:/;1:,B601: 5I 120<.01/0, :,9:7- :/6/20,B6/A 76
$ #&  :1% .010 :,9/:,:0A 9,,.5 9/:960,91 :700 :N9G
60,B6./+ %2/  5I3,./ 3,4/,1 89:,B99 .01>


  	 
 	 
 	  )
 	 )
 





)
 5,  ;< &<
 3;U , , , ?
/9/;1A  -7-12.-1. 7-91 8:,I01:,0A 912 % &%(  %%1	
#)*)+)  #) (1 %  &1(< %2/ 5I3,./ .>,6:G
/<..B  ,>;/08B, ,H0,,<.:.. ,5-,-- 71 ,929/..,70/ 91
:220-.H1-A -1 >I/;1 2 ::22 2 9/9/ 652H.,/ :2G
20-.H1--. 91+  9/:960,91 :70 9,>,010/ -1  --2
5,B 952989,91 ;1:,B601/  71 9;1019A 9,,.5 120<.019
H7-1-,. 91 652+
2% &&=5 &"+ ( 11&( ((7%;/;)) % 1// 11	
 ( ,)%> (%&<  1: 12B60. :I12.B 1.-1 -1 8:7=
1.-8/ 2 0.,:1 99 .B12.:,01 ,/6H 2 /.9/>.9.<5 .01 79G
/970,91 129/. ;14/.-1-2A 7,I/ 1:0/ 3I,/9 ,, A :I
 .L,2:.. H2,-1 / 5211/  - 89:,B99 -.--/ ;14/-G
1-2+  12B,:/ -123,. ;1;17H.012.A 5,79/.  7,; -1
8:L .B.,010 12/0,. .7-. ;1 :B H22, 5,B .B12.:,011,
,H0,,<.:.. 12B08B, ,. -12<./9+ U  12B 920B,:1 -:01A
 =.9/15.01 :7/20,010 91 :/6:,/9 ,,+ &;6 1.-8/
2 /.9/>.9.<5 /I: :/;/.0;9B0/ 917.-8/ 70,,<.:..
7N970,91 0/I. /7 1286 .L,,-/9+
!4,6,912.A  5..<5 /45-/I9 -128H, -123,. -95:/G
.: -1 92:,0.>7: 79/:15G..,70/ I/ 12/:1>,01  12:G
/9/: -1  :,9/:,: 6112<5 .010/ .>,6:/<..BA <I 2.
2 /I:. II:7L .70/I:2010 ;1 :,0.:2:../ ,.
,12/0,/9+ Q9/6/ :,I/ ,/I 1.-8/A 7,I8/ /.9/>.9G
.<5 /I:. 1.3/A 2: :/;/.0;9B0/ ,,/H2-1- ,8:.B9>G
79 59210,.:. ,, 5-2/9A 9,,.5  - %& 5I 89:,B99 -.--.
0,,.<1-,., 7 ,, .0:2/9+
+ 2	- 
,
2 -,,7912G.>6:70/I 12070 7 70 /7;1  /I1/I:
.7-12.1 7-2H :7://19 -1  7:7,:.. .0,0,-8/ ,-5H .:G
N9/:A /7  4/I2.8H, 12072B 96/A 7-2H .01L /I:
91 :/6:. ,/./+&&  "& &"+ )+0 " 1 ( +/&
 10 1 1&+ 5+" 3& (3  1$   (= (0 )
" @"  /& 1   ( %< 7-2H /I:  ,6:,:2:..
/I1/I: .7-12.1 ,:.B-129-/.A  0:1 79::/927>G
1: .:N9/9-/.A  5I121 /45-/I5-6,7 76-9-/.A  :112>,


  	 
 	 
 	  )
 	 )
 





5,0,  ?= ? )

,,72:.. .;/:,B9 1:0/  8/62-1H, 5I  4/I2.8H, G
6H 12//I2-1-/. >../  1252.8+ 7 ..:2/ 92../
2 /.9/>.9.<5 /I: 42-A 6 4596/ 7-91 9.. ;-,12K .0I,/9
H.A 912 ,/,-.38/  - 12/:1>,01 ;14/.+  7-2H
/I: 423, /I:/ 1: .96GA 9,,.5 -122.KA .0I,01>
2-. 91 ,.-.,/3, 9/6::,.+
 7-2H /I:  1$, &1&0 5&  )+( & )  /*	
#7& (%7 &( /  %5%/< : 0:1A  ,G
12<5B6/[ 79/-, 9188 68/ ::2/ 7-2-1.A //0, H188
7-+  7-2H .>,6:/10 120712K 92-1- 2 50 ))(
@,.0,91 6B291C 12:,0,A 7,I 2.  +/& (#%0 %1 & (	
%7 /  )+&&")+ & ;+	(+	 5 &( %50
"*  (=) 1 ( EJF	 $%< 2 #M50 ,0/ @7C
2 I1 7-2H /I:  45.2H-/ ;1::.:1<..B
T T* H1 7-A ,4,-1 ZZZA
T *T* 7-A ,4,-1 ZZA
T *T* I/ 7-A ,4,-1 ZA
T * ,.. 7-,2-1 /-,3,9 /I+
V// 2:/8/ :,I/ 7-/I: 91A 7,I 2 #M50 -.-/-,
9188 7//I91-8/ :,I/ 952989,91 50,.:201:. ::2/A 7G
,I 2 /I 933,-1 >.0/ 91 776/A -1 ) /5 )&
 (1  1 ;%+%*(< Q01 /I:  3,4/842H 1245.8/ ,G
.0:2B6./A L88 6 ,12<5B60105,  7- ,,7:2B69A -1
892:/I:1 129/. >.0/ 7-2-1 ,- ,+
 7-/I:, ;1:,.8/ 9,>,. 2:  .K-19 .0-.-G
A 7,I 2 I1 -,,79128/  7- ,:6.B .:N9/..,7.
,/.9+ %2  7-7//I91- :120:/-/. 3,4/842H+  7/6..G
/-, .488 )+%* &"+  %3 )%(  :(11 @7-G
.,/<.-1C ,( (1& )&"H 2 1. .4881--8/ 2 9,I/
.-.,. 7 ,, 17791<./9A 7. .70/I:2019 ;-, 17 12/0,G
.B+
 .:N9>1 5I3,. () %(%7( $1& &( ( 	
 (0 & 5	%1%)( (0 3  (0 5& &&=5 &"+ (<
%2/ >.B889A 79/. 2 ,H2H 2.8/ 5:,. B, 12BA /7 425.,/3,
7-2H .01LA 6 /6121/ 8>.5  1252.8A B:1 ,50,.:G
201:. ::2/+
2 ,,:96: 423,  ,&&  9;9/>1/45-/I 708/ ,-5H 7-G
2HA 9969/5021 ,,:96A 7,I >I/;1  9;9/>178/ ,H:6>,B
7-2H --5,A  ,&& I3.. ::2 0/I01. -1 :112>,,-.. @+
+


  	 
 	 
 	  )

 	 )

 





)

 5,  ;< &<
 3;U , , , ?
08C+  9;9/>17:, 7-7/.1A  9;9/9/ -1  9;9/ 2 :,:0;10G
8/ 76 59112A 7,I. 2-. 0,,.9 .70/I:201 ;1 3,4/,1
H2,-1 >.0/ ,. 12/0,/9+


 

U3



U3

 	   
 3,4/842H ;19,,3.: 7598/ 79/.I L12-, 1K
<2K 7-2H $&	(   .,0,.+ %2 ( &&")+/& %+	
1(  % (0 &+" // &&")+/& 5% & /)&=3 1@(<
;%77(  $&&0  $&&0  $& ) % &+%# &  +# &	
 //<  ;19,,3. 1K <2K 759 .0,0,:2019 -1 .70/I:2019
;-,: ,,7.,/:A -1 2 >.B889 96H8/ 96:,:2:.. 7-.,/<.-19
-1 1.,/<.-19 ,001: @H24,-1A 44,-1C 17 52.. 7,G
,H 67-/I+ 2 ,7L,. -5.9268/ 2:/8/ /71<.-11, 193,.
( & ) ,+#7; /71<./9A 7,I/ 69B<2K ,912.
I1 -6199 .7- -12<.-1: 12/:1<..B+
%>B08/ .488 79/. ? :,I/ :78 :6>, ,HA 7,I /IG
1/ :I12.5 7-2HA -1 /I:889 -123 H2,-11, 17 7-G
.,/<..H+  + /)+( -799 4112.-.,3 129/. &( (	
  ( @+(+ 08CA 79/. 79,I/ ,+  ,-I4,H ,B;08/ -1 701A 7-2H
:7808/ .,0,.B %(&0 / )&5 ) %, <  7>129/
2 96/612 .A  7-2-1 .3/.9 
T( ;1 ,/019 96H
  	 H	


+


  	 
 	 
 	  )
( 	 )
( 





5,0,  ?= ? )
(
>.0/ 922601A 0/I9/ -1 17/-1 :7008/ ,/.2/+  7>12G
9/ 122.9, 1:/,<.  :,9/:2A <I 25 2 969/ 0.G
59.,-/-, :/.:1 :,9/T;.9,G:,9/ 0.,>,01.A -1 /I:88 7//I91-K
7- 1252.8 3,-1 1.-/ ,0,:1 91 ,.+ 2 98:.-/15 -1
 7>12;97:, 92::N2:,G12072-:+
2 )+%* & 5	%1%)( ( ;1::.08  ,512-,I188
;9,:.96 :787- ..:2/+  #  :& ( I:188/ .BA
6 5-18- 7-2H /I:A 2  :& ( ,1188/ .BA 6 HG
188 7-+ 2 ,,/3 5,B 5-62-1. 7/2<.9A :I  )+%)
7&( ,(  )+ #%=531 1& U'BJ 3 @5 &(%&(<
 7-2-1 ,1H1:8/  70. -1  51-. 0:1<.+
 #  :& (  +"(  +3, +" & 3  :&<  ,,:9G
69/ ;1::.8 ..:2B :787-  # & @+)+ 08CA  # &0
 #,& -1  #&<  ,,:9/ ..H1 IKK. ,:.BA -. 79/:158B,
0,,B .96A 7,I 423, 2:/8/ ;1 /-I ..:29  -6.K
79/:15:2A  7019 0:7 MG:/=>0;9BL+ %2 2 α	& 5(
4/7>8/ .7-12.1/ /7A ,( +">>5) ($, 35 )+%*(<
2 79/:15 IKK. :,I/ .9:-.4.-1 96, 0.A 7,I I .9.:G
0/ -1 I ;912.9/ 424.. ,>, 9+ Q-2H .010 ,,72HA :I
 	   



  	 
 	 
 	  )
) 	 )
) 





)
) 5,  ;< &<
 3;U , , , ?
2 / 7-. #M50 -.- T
 7+  7-2H.01. ::22A :I
 1252.8/ 5,B ,8:/.B601 /6<53, ,11LA 912 % )%*&%	
(  %1 $$1&,  & 1(+/ &&0  .:N9/. .01.,/<./9+
2  :& ( 129/.-/  +"(  +3,1/& ((%*0 +*//
+ /)+(0 7,I .01 ;1 :11288 ,/019 96H >.0/ G
,/.29+ -799 122.3. .9/.5 424/1-1 -1 3,4/,1 79G
/:158B, ,-<...A &" , +/3 13 ,( $$(< Q9/6  ,,:969/:A
79/6 2 7/9.9/: *13(0 %) #*%)(   &(513&(0 7.9,G
G,::,,, 2:/8/  I9,:1 ,B;08B, 95:/.B+ 2 7.:N9/:
512-,I11--. ,,729A :I I.,/ I9,:1 ,B; ,:I12.01 91
,0,. ::2.+
 .7-12.8/ ,H:6>,B )+%* +( % (  ;>:-122
;1:,B6B ,9:/ -799 122.A 4112.-., ,0/ ;1::.:1<.G
.>+  ,1&@ +( % ( @+*+ 08C 151 5I /2971 96:G
,<2911, ,696 5I .:/A ;90/G96:-/ -1 I 5I -. 7:,>,
;>: 8:/..B+ #917.88 -591,H9 //  7-2H 5I3,.G
;1::./ 2 +& -1  #% &&<

&c@UC
&
T;>:

 	   

$ + 
2 +&  1K 7/6>, 7598/ ,.29A :///
2 ,/52-1. 91 .+ Q.,0,.B  ;1:/.-1 I374,;14 -1  ;9.>1G
-,- 7598/[ < 155, H25 5I /297 .010 -. 7:,>,
,3B2A 8/2,696 -1 ,1&	 +)& / (<  1K 7/6>,
:I12.01 >.0/ ,,-H 7-2-1 2 796,9/8B,  I:7:15 .010
,1286>,B ;90/G96:-/ 45.27-/I @+?+ 08C+  .7-12.8/
% +& &+ / &3&%( (=)(0 2-.  /.9 0.,>,01:
 7/6>, ,<.:.. -1 5921 12>12/29B08/ 91 ,0.12B6/+  ;1:/.G
-1 I374,;148H, H24.. 0,9/0 ;1-,I UG..,7 2 796,9/
/2971 ,8:/.010/ 45.27-/I+
 #% &&  :,688A  />/88 -1  ,/ 7508/ .,0,.B
;90/..,7L ,9:296+ 51 -1 /2971 .01 ;90/G96:-/ 50,9 8G
,H, 128660+  :,688/ ;1 /71<... .09. 12/0,0 -.2-19


  	 
 	 
 	  )
* 	 )
* 





5,0,  ?= ? )
*
 	   
+
 	

;-,:A 7,I8/ 9,:77:/-/. 7N+ * 7 ;90/..,7L ,9:G
296 5/+ %I/9 02..011, -1  12:01:1 H2-11, 70 7-7/.11-
..H+
 (& 12-/0 7,-2..HA ,,71 9,,.LA -/I-2-/IA 91G
.0,I:1 /I[ 1:-, KG -1  59008/A 9,,.5 ,5,98/A  12:1
73-8/A  1:7BB8/A  6.:,I08/A 5,79/.  ,5/6>,:,8/
.,0,.BA /6129/. ,9:296:1 4.-18/+  1 (1 =0 2-. >G
79/. -1 >79/..,7L /45-/I-12. 2 -,,79122 /7 12G
86 6/9+
 79::/927>1: 0,., .7,. 7- 423, :/.:188  8:G
.>,927>1A  1.I,:;:;;>1:1 -.,7-2-1 -1  12,7:/,,01 -.,.HG
2-1A 6 ,/.H1 7-/I ,.2.  :.02.7,H 8.-9>7:
.010 91 2 -,,79128/+ %// 1:0/ 2 -,,7912 -.G
.,7 79/:15 8:7,9A 1H. I1 68:N9,2H6/A -1 //
.010  1252.8/ 0:1 / +)& & ( ,.2/+ %2 423,
 %& @++ 08C * )1+=30  8H -1 H-/. 2 ; 99>,0G
10. ::2B 5I3,.A 7,I :112>,,-.. -1 * 5)&" 1	&+ %1 
(51< ,/.H1 12 5/  /7 911A -..,7L -., :G
I12.01 >.0/ ,/.2H ,,901 78.6-18/+
 &0 7,I  .9:29/8B, 68:N9,2H6-11, ,.29A 5)	
&" 1 # ( %3 5+"7 @++ 08C+ +"  ( )) (;%/&  (	
(%(0 2:/8/ 2 2 :I12.0105,  1252.8 >.B 7//I91- /29G
71/ :N960,B69A <I I:1/ .01.,//0 50,9+ -0/I /I>..B 2.
 ,8:/.01. 0.:,A 79: 91  .979/ 512-,I1 5-/I:701G7,6-1.
::2.+
Z%# +5 .0. ,7:/6.BA :I  912.969/8H, ,.2..
%& 2 0,,.9 1245.8/A  8/ -1  8:8/A  .9:29/8B,
,.2H & 1.:8/ -1 ,:/258/A  ,929/8H, ,.2H
(5& -1 2 :/9.9/8H, ,.2.. $%,&  :7,:.. L1:8/A


  	 
 	 
 	  )
? 	 )
? 





)
? 5,  ;< &<
 3;U , , , ?
 	   
  
 
 
2 9/9/8H, ,.2.. +&  1.:8/A  129/8H, ,.2H
& 	&  :12.96:8/ :6>, ,H+
 -- 12/:1>,010. ,/.H1 7-.-8/ :/..0  8//3
,H:6>,B 79:12:9>1 :780 0,., .7,. 7-A  79:.:G
N9/:A 7,I 423, I1  1.8/ ,0.12B6B -129/.-291G
:,I7.:. 250+ 2 -,,7912 /-1216-1 /7;1 >/6:G
,.H .01LA /7  79:12:9>1 :780 0,., .7,. 7-2H
/I:A  79:.:N9/: ,.2-1 79.. 91 0:1+  (  :& ( +"
$&)%;%( 1 +  &"+,)(0 7,I 7-2H .0G
1 ,-.9  ,H188 7--.A -1 I1/ 0,.H .01> 91
5/+  79:.:N9/: 0,., ::2:.. 78.6-1. (  :(3% (&( /G
5223+  79:.:N9/: () %(%7( $1& &( (&	0
 &1	0 5 &1	 ) ,1%1%)( (0 .:50880 =& ( & (<
Q9 .>601>/ 129/.  7-2H -1  ;9/:-/ /I;1.7-
,-.:2010 -1 /-12:78: 1207 .488 79/. 
A -1 2
79/.I 1202-, 79:.:N9/. .7,/+  79:.:N9/G-2H6-1 512-,I
,1H1:8/  .B>19 -1  12>8.B>19 4/I2.8/ ,-5H /45-/I.7-G
. /I.9A 7,I  .B>1:B, 12072B .70/IG,/I:
@4,697:I:BA I:.7,912.C 5010,0105, 3,/ 20/8A -1 G
29 5912:/I9/ 424.. 91 9,>,./ 2  7-2H /I:+
2 2$+ A5 :2 ..:2B .421 0,., .7,. A :&
/7;1 700:1:601. ::2A /7 1((* 1  5&< 2 2$	
+ A5:/ <53, 2 2$+ $,A 1H. /-0/I 6&,
.421 91 .7, P.:N9/:.+ %2/ /-12 /456-19 :.97>7 (
_ 43,9A /I 0..,7L 428/ 5/A 2-. 2 A :&	()$%*)
#*+ 3$ (;&"%/& (;5(%( /< %,1H1:8/ 4,697:I:B8/A


  	 
 	 
 	  )
 	 )
 





5,0,  ?= ? )

I:.78/A 9218/A >:9;08/A 12B78/A 8:/758/
-1 701 /45-/I8/ 7>... 9 P.:N9/.+  /-128/ )A 12G
2.9, ::/ 50,.:2. -2H69A 7,I 423, ,:/.:188  $
-1 $ @+D+ 08CA 5,79/.  J -1 J+ V,7//I9/ 69>0/G>79/G
12072-:A 5<28/ B, :,6B6/ -1 H0,,B+  $ 8.K,K .:N9/: "V
-/I8/ - 12<//,A  J 8.K,K 24,6 12<//, P>:120,/+
 	   
0
, A

 A

 ..7,H 0290,,.: 0,.,  .70//I, ,:I12.:.. P.:G
N9/: /-0/I 1202,- 96:N9,0,. :708/  /& 91 7,/9A
7,I. 

-1 
 
51 % (&( /52/+ Q95, 2 P.:N9/ Q
-1 Q 91 .:N9>1A //0,,  512-,I //A :I /7;1  /-121
.70/I. :I12.B 0,,. >,,9 ,A /7  7&& 1 )	
* % /  (  :(3% ($<  ,7-2H88 P.:N9/  $
-1 QA 76 1:/68/  JA 2 QA  $ -1  J 7B6:1>,. 4G
5.29+ )+%* 1(  (/& 1%33 #)%&)% )
% &%>(;) +%5115 #( (< <1-,.9 0,,.::/ 700:.
91 ::2.+ 2 0,,.: -2-/I1- 2 P.:N9/:, 1278/ /I:/
3,4/842H ,512-,I188  /:1;10A  91 >,I0A 5,79/.
 ,[  .4889 0290,,. 423, ,9/088  1.-1A ,5-18-  >
-2-/I 0+
2 P.:N9/ /7;1 /-121 -.,,, 3,. 2 789 1252.G
8A /7  .H24.. .70//I, .... 0,,.: L105, -1 .-5, 91+
2% )%( :1 A :&	1 BJ μ+O(+0 &)1&"  %1+	
/& E'GJ μ+O(+ %&& %/1( +< 2 P.:N9/G..,7L -,,7912
7-.,/<.-1 /-2+ 2  12:,0,B ,,,7188 =299 ,001
 /651 H2,-1 -1 2 N.0,01A  -799 423, 69 2 7G
7B/901A ,L:1 9/.950,01+ E,62. .:50880 /-0/I P.:N9/G,8:/.B


  	 
 	 
 	  )
D 	 )
D 





)
D 5,  ;< &<
 3;U , , , ?
8.-9>7:. 91+ 2 P.:N9/. .7,H /-12:780 I/ %+	
 ,%& 91 .7,/A 7,I 11(   ( %30 51+ 1+ %=&>
(  :&<
2  , :& ( 2 2$+  ,, 0,,<. ,HA 6 701 2	
$+ .421 -1 6&, ( 91 .7,9  .:N9/.+ %2  /-12
 .7-12.8/  7, -,.9 45 .,08/ -1 2 :.. .712... /45-G
/I8/ /I:/ I:9+ 2 :;.:N9/: 2 P.:N9/:2 1:/,B/
7-2HA 6 2:, ,,/.-.8/ ;9/:-/ .01> /7 892:/I<.:..+

))(% ($, 35  5)/&0  1/& ) % % (/&  	
%3&( #0 ) * /&  5>(;) %51(<
 	   
,   +%
 0:7 @A $A C 50,.:2. 423, 2 :;.:N9/  @++ 08C G
,.29  ,/I:88 7//I91-8/A -1 2 I8/  ,7-2H88 91+
,I/  :(&	(/ &5	%1%)(0 "% $$(;)
	#&	&& ($, 3(< 2 :;.:N9/ $ /7 ..,72 ,B.A 2 :;G
.:N9/  69 2 :;.:N9/  .9,-12.G12072-+ 2 :;.:N9/:G
B,  /9,G,/9/ (/ :$$1%% 5I ( $%&& ,1<..B
@++ 08C+  :.. 12072-: >I/;1 .:N9>1+ 2 :;.:N9/:
/7;1 2 7-12.H/6128H,A /7  8H4/ 12.3, ,12<5B65 91
9..9 .01>.+
 $&  6&, -1 2 2$+ .421 /I;1.7-G
A 7,I ,;1:/I H7-1-,./ 91 -1  .:N9/ .7,-1-+ %2
 /-12  I374,;144/A 24,61--,-/A 8:/G -1 L10>:/ IG
0/. 7.,0,.BA 2/  .421/ 2:/8/ ;1 91 0/I6
-1  .>,9/ .7,-1-+  .>,9/A 7,I %(%) (&5 =	
& ( &0 (,& +)& ) +)& 1@<  16,78H, 12072B
,7,58/ -1 ,78::8/ .488 1.8/ 97>... .>,9/.A 79 G
 =I,72..A :I 2 ,7 ,6:,:201: ,.-.,/3, 9 ,, 50,:./9
2 L/+ 8/:7,01:1 I374,;14.A 7. 2. 2 ,50,.:201.  .>,9/G
.7,H :780 ::220+ 2 -,,7912G99 .7- )+&=)


  	 
 	 
 	  )
 	 )
 





5,0,  ?= ? )

 $& */1  &+" & &)%0 -/G69:N96 6:,0105,A
9,,.5 2 ,78:: .<5 12/1 2,-1-5, -. , /-79 67-/I.+
 
 /72.1-8 ..:2B :780 .488-, :,I/ 79:.:N9/.
.7,/A 7,I 79/6 -,,72-1G-121-3I9A 79/6 0,,.G-121-G
3I9 127:/.8B, :/.:1+ #917.88 2 423,  %& &
R

 
	 :&S -1  , ,)&	(  :& (<  2,/:/A -799 122G
.-. .9/.5A % ,5	( &0 412.:-/ .01L /IA 7,I ,1H1:G
8/  1.-1/-, ::2 /I 0:.+ #.:/122. 79.. 1((*
1   &=&( &(< 2 , ,)&	 :& ( %%(5$& 	
 5+"7(0 "( , (1&51% %&(< '488 79/. (
5I3,. ..:29 88  ;1::.8A 7,I 423,  '2G.:N9/  ,917G
.88 @++ 08C+  17.88 .9;:.;-/G.:N9/ 7-  , :	,$& 
@MC -1  % :&5&  5I 5:79.:N9/ @MCA 5,79/.  /-0/I
-5 ,62.. # &%&( @$A $A $  1.8+C+ U>70/G-121-3I9 127G
:/.8B,  ,,/.H188 >7:/929/  $ @E$CA 795, 0,.H .01L/
892:/I>,.+  
 :780  7-1-,. -1  96 -459 .,:
.7H,12</-/ -,/A 3,4/41/ /I 0..,7L /I:/ .H29
 1271 .7-/I.A 76  79:.:N9/: .7,-1-/ 7-.-  .G
7-/I .:50889 .0:,019 7B60.B, 3+ `I ,+ /651A 96 @T) _C 4G
/I2.8/ -2H69  ,.488 7-/IA 2-.  
	 :& (3
%1%3 +/+)( * /& 5% &(%&(<  .HG
24.. .70//I,  .:N9/: 8>./ 2 0,,.9 1252.8A :, /7;1
2 0,,.: -121--. 0:1<.0A /7 6.9 5I 7.8:,920,. :70G
8/ 2 0,,.9 1245.8/A 9,,.5 1258/ ((13&(0 7,I
,:I12.01 >.0/ % / %5%/  /&(<
 	 K

  ",
 
G.:N9/: 2 789 1252.8/ 0/I01.A 17/-1.A
I>,,601:.A 5-2-/I1-. ::2/+  5--2-1 1L,I:1 25 91
,H0,,.A 79 0,.,0/:1 :112>,,-.., 26H69A -1 :5:19 85.:201
/-,3, ,0,:1 97/.,K 91 ,.+  7-2-1 1./-/. 12-63,-11,A


  	 
 	 
 	  )( 	 )( 





)( 5,  ;< &<
 3;U , , , ?
5-.0/011, -1 19 06,7, 0A 1L,I:1 1.8/ .>6.25.A
76 ,0,. ::2+ 2 
	 :& (  7) )  #*%) *))()&
& / &( 0 -1  -799 .01:, 1278/ 91 ,,/0,,B+
 .H24.. 8:/0 -59 .:N9>1 76/+ 2 9,I/ .7-/I
&  :(13(0 .0. 17 .70/I-/.A 17 -,,7912-/. /7
12/:1<..B+  
G.:N9/: ,,/9 5-62-1 I.,/ ,.HG
1-  7,H2-1A  ,I1 :.;/9 -1  7,,H .7-/I.0:,019
7B612 ,,7201+
%I1 2$+ : />:.:N9>1A L/+  +)& /I:. 91
.7,/A 7,I 5I 8-/<.B, ./  42:/.9 96/612A
5I :11288 969 ..B 7-1.A 12.-1. 96-2/ ,H+  ,I/ ;9,9G
>1 .96122.K .7:-/ .:N9/. .7, ,+ 2 2$+ A50
2 2$+ #+A 2 2$+  -1 2 2$+ ,5	
+ %28/   +)&  :& (/& &+ 13 & )%0 %%
$ #1&0 7,I  89:129/.-291 I9 99/6>,B /I+  # 	
+)&(/& 2/<53, I 12>812.9.>0,.A .9.:0/8B, -1 :,9/8B, 0,,B
69.:G929/502 91 ,917.H+  $ (5& -1  $ (5 &
...96 .9.:0/8B,A /./9,158B,A 5,9/8B, -1 7.9,G,/9/8B,
5I ,/9/8B, -3,/ ,+ %I1 6&, : 91 .7,/ .G
7:-/ />:.:N9/:.A -1 ,.-.,2.HA :I 2 I1 0290,,.::/
9.4. 96/6129 78.6-1 91 9,I/ :780 /I;1.7-G
9 52..H 59112+
 79:.:N9/::/ <53, -,,79128/ ,H:6>,./ 7- 2 9/G
12.9;96A  >/9;96A 9,,.5  89;96A 7,I  -- 12/:G
1>,010. >I/;1 :/..0+ 2 9/12.9;96 424.. ,,/.H188
 ,B:2:.. 12-/96:-/A  1251 :12:5I3,.A  /:,-12.
-1  :12=.12072-:+  >/9;96 423,  125.,/A 9,,.5 1251
;10502B12 ,/./ 512-,I.A 7<  89;96 .4881- 425.,G
/3, ,9A 5I I0,.,0/ /7 7-2H+
2 0,,../I-12.-19 IBI012.9 76-: 423, &* 1
&(  #) %& 11 % &/ ( (0 6 3,4/41/
   &@ &"+ (0 7,I /45,9  .0,0,-, ,5.. /9.:G
-/ 12/:1>,010.A # ( %%1(  #)()$%*) -1  .47I:601.+
2 I-8 7- 1:08/ 77,<..H  -712//I2H6-1 @,5G
12-,I188  679>7G -1  12519/IG5I3,.CA  7K/I:8B,
12072B 7-A 5,79/.  12//I2.. 4/I2.8H, 12072B :G
,9;9,9>1 :701 12-/96:-/ @,512-,I188 2 A
G8/29-/CA
 /9.B279/: -1  :,9,B:2:.. 89/9,A 7,I  - 12/:1>G
,010. 8:,I01:,.0+


  	 
 	 
 	  )( 	 )( 





8 	

 
   
!  
 :7,N 79/H1<.-1 1:0/ 7.0:22>  -:6:2B -G
..,70.A 79/:15G4112.-.,-.A 7-12..H1--.A ,12/0,010/
,.H1-9. -1 :,0.9.A 701 -:6:2B:2 5912:/I<.5 .0,0,:G
2019 -.--. -1 ,12/0,010/ 2610:1100.+ %I L:/// 852...
-:6:2B 1.-8/ :7,N 79/H1<.-1 ,, .46/9A 7,I/
1:0/ -799A 89:,B99 -1 0,,.<1-,.9 7B612, B80,>/ 79/-,
.488 9/:70;9B:2 >./9+  17. -:6:2B. : ,, :7,N
79/H1<.-1/ ,05./9A  750,.:29 2 ,H0,,<.01 .;/:,B90A  .0:G
,01A 5I  /45-/I :,I/ /.99 7B6:1<.01::/ 7/. 12.3,A
7,I/ 1:0/  79/H1<.-1 127:/.08B, :/.:1A L .>,6:/10: ,G
8>/01 50.B+
2 ( $: &*=)  1& 51% (7&( A :I 7//I9  G
-:6:2B /I1-G..,7A 79/:15G4112.-.,A  1286 79G
/:15 7//I91- -1  --8/ 4.4..2 5912:/I<.:.. 0/IA
79,I/ 2 112/;90,91 79/:15 7//I91-A  .4889 112/;90,91 -1
/7 112/;90,91 79/:15:2 5912:/I<.:.. 0/IA -1 7//I9  -G
:6:2B8/  - -1 2 /9 0/I+ <50/;19 5I>/ A :I
26109 0,,.9/  --. 79,I/ 7-.-8/ :I12.0A 2 ..-1
1:0/ ,/.2/G .:N9;9.01 5I /.9/>.9.<5 .01 >.,B .3/.A
-1 79,I/ .-:/I10, 12/:1>,  -  .4750,.:201:/ 5I
 /9.:-/7-, ,0/ 7-5+ V9210,>A :I  -GA 5,79/.
2 112/;90,9179/:15G..,:7 ,0/ ,,71 ,.G I/-88 79G
/H1-K -- :7,..0,010A 4,.1-188 5I /2/ 8122G
.H -.70/I 950,.010A -1 5-3,A :I ,,7201 79,I/
26109 12://, 0+
2 &*=)  1& ,)%> 2 :,;1B -1 I:1A 5,79/. 91 79/G
.7//I91-. 9-/I,H () 5%+1 (( (%&A 76 4./
 / 3 1 ( & 5)+% %(0 5-3, ) (=)( :,I/
0,,.::/A 7,I,  --. <50/> ,../9+ F -:6:G
2B 79/H1<.-1 1.-/  -G,H0,,<.01 43,7-/I9A :I /45-/I9


  	 
 	 
 	  )(
 	 )(
 





)(
 91,   	   
;< &  HV =I
 
5I 0,,.9 6.K --H, 5/G 12BA 2 ,-12<.-1A  ,6:,:2019
-1  .0:,019 5912:/I: 70 9/:70;9B. 12:,0,../  - 79G
/H1--H,+  %)(%5 /=1 70,,<.>  79/. 12</-.A 120.A
0,,0.A 7//I98/ 892.:1 5I>/A :I 78 512-,I1 B::G
2B. /7 ..,72A 7<2,,.3A 912 2 78 0,., -12,,. :112
<2 >.,. A :I 2 0,,.  .70/I. 1., 59112>.1<..+ G
I:/ 12/:1 ,.  79/H1<.-1/-, I ( %(3$  5%+10 7,,I,
 791<.01 -1 2 96/ /I: ,/,-.-. ,. I12K/ -1 /I
892.:/10, ,.0/9+
2 () &*=)  1& 7.0:22>  5:/.:2B 12850G
/I: -1 0/,01: 129/.  1202/IGA  /I1-GA  /I121<GA
 /I1:1.GA  /I17>G -1  /9.:-/7/.1 95:/.B/IG..,G
7. -1  -T/9 0/I.+ 2 /,<2916.: ,0/ 2://, 64/G
./9 .>6>/ B,A :I  59210,. /I -:6:2B/ .9/..HGA
5,79/. 2 I-8 8,..,79 6.: ,0/ B,A :I 79,I/ 0,,.G
 12070A -1 79,I/ :,0.:, 12/0,.B , 2 0,.,>/ 79/HG
1<... /I+  8,..,79 59210,.::/ .L, 7.0:22>  -
79/:15G4112.-.,-.A 2 6.:.   79/.0 -1   --
5:/.:2..5 91 76>A 7,I 423, 2 ,1H 6. 2 79/:15
7//I91--A  701:69 69  - 79/H1-- 6 9/:70;9B.+
Q0,,<.> 2 112/;90,91 -1  /7 112/;90,91 79/:15 7//I9G
1--. -1 0/I0.A 3,4/842H -799 9/6N 1207:,0105,  59210,.
/I:. 701A 917. -:6:2B, .>6> 41121:/,<./9+
 -799 59210,.: >.0/ ;-,12K/ ,0.129 ( / 3+ 5%	
+1  5-2/9A  I/L1A :I  ,6:,:2019 -1 .0:,019 43,7-/I
1:0/ 79::/927>1: 12::6.. ,  -6-11 /I8/+ V921G
0,/9 ,,A :I  79:890,91 12//I2..1- 7,,G  12850/I:
,H<019/A 5,79/. 2.A :I 79,I/ ,.H1- 5/ 2 ,H0,,<.01 1:0/
 79:89:,B99 0,,:. 5<.010+
 -799 -1 79:89:,B99 79/H1<.-1 >.0/ ;-,12K / 3
 1 ( & @.0/IA 7>/9 .4;1C ) (=)(
5)+%&0 7,I/ 1:0/ 70,,<.> 2 0,,.: .70/I:I12.0G
10.A  .:N9;9.01 5I I-8 /.9/>.9.<5 /I: ,/,-.- >.,B G
,.A -1 2, 0>27:1/ 2  1212 ,,71/ .9/..H
 /9.:-//I;1G<1-,. ,H..-19 12120/ 91+ 2 ,H..-G
19 1212. 45.H/  T
X 424..9 -/9 :/;/.0;9BG
L .70/I: 1.-8/ 59210,>A :I  -:6:2B 920B,G
:1 -:01-/. 79,I/ 7-.-8/ 8:,I01:,0  /456-1. -1
 -./;9B.+ %2. 45.H/ 59210,.>A :I  -:6:2B


  	 
 	 
 	  )(( 	 )(( 





91,   	   
;< &  HV =I
  )((
79,I/ 7-.-8/ -1 9-12<./9 701 -:6:2B 79/:15G
4112.-.,-.+  
XG/0, /I:88 -/9 :/;/.0;9BL /I:
-79/H1--/ 59210,.0. 701 .70/I:, 9-12<.5 ;-,12G
K ,5-2/9A 912 I:,.9 43,7-/I 424.. 0,.,08/ 
XG/0, 9G
188 -:/;/.0;9BL .70/I:. 12/0,>/ ,+ U  7:6,,G
0,,.::/ :.. 67-/I :11288 //0,A 79/. 79. 2 79/:15G
4112.-.,9 6.:8B, 50.>/A : 2 &&=50  :( &"+ (
&))0  - :112 7-12..H1--A 5I 2 79/:15 ;14G
/. 12/:1>,010 I/:6.>/+
2 #) )%*)+) : ;-,12K 7.0:2/9A  2 ,H0,G
,<.01 1:0/ 6/.>0;9B. ,H96-2HA --. 0:1<.B .01: -.-  G
-:6:2B.A 9,,.5  I/L 73, ,A :I 2 79/:15 I
-12 2 /I8/ /7 12/:1<..B :708/ :6>, ,H+  ,I/:
=I,77, ,, ,//9 2 /.9/>.9.<5 .01: 91A 912 2 /6:-/G
/9.:-/G3<.-1. ::2B /I:  - 7-12..H1--. ;14/G
.9+ 2 7-12..H1-. /2971 7B612, 5I 0,,.:, 5-2..
/9.:-/G/I;1 <1-,., ,. 7.0:2/9+
2 ,H2H8/ ,1::,. 59210,.: 67-/I9/ 917.-8/ G
3,. 1:  +%1+ 1 ( &  (=)( 5)+%))< 2 ,H2HG
2 -1.  <1-,.2 /I:88 79/.7//I91- 1231-1A 7,I.
8:,I01:,  <1-,.8 5:/. 0,,.: 1207A  50.B .70/I:I12G
.01 -1  -:6:2B 1202,-:1 4112.-.,  <1-,.9 .70/I8/+
 <1-,. 1:0/ 1231- 5/ 2 41121 .... :7://1 8,..,79
7-.9A -1 3I,/9 ,, A :I  <1-,.9 ;1::.: 79/6/
.9/..8/ 2:/:1 4/I2.9 -1 /.99 .01/ ,I/ 9.-5
 80,,<.:.. :/.:,,;1::.:2 5912:/I<.5[ 22  ;1::.: 424..9 3G
,4/81- 920B,  --/ 5I  59210,. - 701 --,
.4.-/. 9-12<.-1-/ 45.27-/I ,I/+ %2-. 3I,/9 ,, G
A :I 2 ,,I2-19 ,.-., 79/6/ 1.8/ 2:/:1A  <1-,.9
0,,.: /.99, :7:-/ ,I/A 912 ;1 <I ,12 ,.H1-
 2,-18H, 6B6B 3,4/81- 1..912.99, 91 892:/I<..B 7-.-G
-/ 70,,<.010+ E/.9 79..  <1-,.. ;-,12K 79/-, .488
I66,A .4881249 917-.,-11, ,5-2/9A -1 B 2 91A  2 917-.,-1.
/7 I 96H8/ 5-223A 912 2 ;14/.9  8;1,-1 :;02.0.+
 -799A  79:89:,B99A  ,8:0,,.::/A 9,,.5  26109 0,G
,.::/ 5-2.. 7:6,,<1-,. ,0/ ,/6H 9/:70;9B IK,9
4112A 7,I/ 1:0/  -:6:2B ,12/0,010 26109 0,,G
.9/ .70/I:2010/0, 0/,01:. ,. .//9+  7:6,,0,,.:,


  	 
 	 
 	  )() 	 )() 





)() 91,   	   
;< &  HV =I
 
:.. <1-,.9 67-/I. ;1 .0-:2..B ,,K/ ,. ,:G
6/9A 7.  3,4/-, 0,,.: -9-/I -1 /I;1- ,/.H1/
,.-. I701.B,+
 (;%&$ )/& 5 (1&"#))(&( :,I/ -:G
6:2B. <5>/A 7,I 120/.B4,69 5I -,,7912G99 .7,-18H,
12072/A 3,4/-, ,6:,:2019 -1 .0:,019 .;/:,B90:/ 7/.
12.3,A -1 12/0,.> 0,.,0/:1/ ,.6. 26109 0,,.: .G
70/I:2010+ %2 -79/H1--. ,/.H1 7-.-8/ 8:,I01:,.
 ,6:,:2019 .;/:,B9A -1  .0:,01 1:0/ 91 750,.:2.  -
79/H1-+
2$&"+ ( 5%+1 )& :/.:1 .>6/>/  79/. 6.-.A -1
917/3/ ,, 2:.  .;/:,B99 .01:. 91A 7,I  79/.0. -G
.-  ,6:,:201 1:0/+  12850/I:1 -799 7B612/ <53,  79/.
6. -1 ,6:,:201 129/. 2 ,0889 59210,.:. ;-,12K 7- ,5-G
2/9+ 7//I98/ 2 L ,/I /.99, 7B6:1<.:.. /45-/I8H,A
1., I L:/// ,H0,,<.:.. /45-/I8B, 120729A ;-,12K 59210,G
/9  12:01:1.B, ,.-HA 5I :112 <2/I:.A 2 112/;90,9179/:15G
..,7.A  12:/9/: -1 2 ,,:96: 7//I91--.+

)(5 & (0 % 1 (0 ( &,&1 ( )/& ;-,12K
59210,/9  7-2H /I:.A  -9;1B -1 N.0,B12 7G
650/I9.A  -- >/;9:/0,91 0,,:.0.A 9/ 595: 7-12..H1--.A
9/ 59.: /2971 8:/..B100.A 4112 ,, 1:/,<./9  -95:/.
-1 2 6.9 99/6>,019 /I -..,70.A -1 7 ,, .0:2/9
2 79/:15 12/:1<..B100.+ ;5)&" #) )/& 2/ .L,
59210,/9 ,, 7-  12:/9/..7.A  /:,:1 /I: ,6L1>,010.A
 .:N9>1 --.A 2 /297 9/989.::.A  ;90/..,7L ,9:296:.A
1., 2 /.959.79/:.+ 2 1 > #))( )& 2 ,G
59210,.::/ .L,  79:89:,B99 0,,:.:. -1  21<15 :N960;9B0.+
:1 5+" $)  $ #))( )/&  79:.:N9/:.A 7	
5" +5( )/&  .9129/0.,B. -1  7,>.9/9/.A $,
)/&  .9:,9:296:.A ,/7 1.-8/  ;90/..,7L ,9:296:.A
2 /.959.79/:.A 7>1.07 1.-8/ 69  .9:,9:296:.+ 
	
&1,35 *1=  #))(&)0 & 5	( &,&1 (&1 5921G
0,/9 ,,  12>812.0. -1  <1-H/I: 7650/I9.A  79:89:G
,B99 0,,:.:. -1  79:8-- 7//I91--.A  79:.:N9/G -1
/>,9/15G..,7.A  H6/.>0;9B.A  G;9B .7-9. -1
2 79/:15 :220-.H1--.+ 2 )%+& 5+" &  	
%1 )((&) 59210,> 2 :,6.B -GA  9;1.B -G
-1  128679/:15G..,7.A  96:,920,B 0/1A 9,,.5 /297


  	 
 	 
 	  )(* 	 )(* 





91,   	   
;< &  HV =I
  )(*
7650/I9.A 5,79/.  79:89:,B99 0,,:.:.+ %1=10 *(	
%) ()%7 &"+ ( 1.-8/  - H6/.>0;9B0/ :0.A
2 79/:15 :220-.H1--.A -1  G;9B .7-9.+ U
 -:6:2B. :11288 969 /:8 43,7-/I 424.. .0:,.0A
59210,/9 ,,  79:89:,B99 .H24..1-.A  79:.:N9/:. -1 2 5G
1:601 >.,B ,.+
2 ( &%%&, 5%+1(  70,,<.>A :I  .70/I :G
,I-:/I 5I 129,06 0,,:.LA 7,I ,,71 ,. 4.H/I-/. ,G
,.0,01:A 1., ;1 /651 1.-192,,019 /6128/ 12/0,.B
,+  .70/I ,. =/:7 : ,LA 5I 6;-1 0,,:.LA 9,I/:
 /I ,3,.9 :N960;9B 79.. :,0.:2:../ .0:,.BA  8:7= /7
12<51/ :I12.A  =/:7 :  .08/  .70/I,5-.,. ;14/G
.9[ ,. 9:12B:1A /6511- 4112.6B :/2912./;90LA 7,I
1.8/  .0:,01 1:0/  ,5H .,1 92001 1231-1+ 7//I9G
8/  .0,0,- 6::1A 5I /-1212LA 5I 701 I-8 >/6:,.H
12/I:. 91 ..,72A 2 T 3,4/41/ 1.-1/-, T ;14/.9
 .70/I,5-.,.+ (XG/0, /I:88 5<2..,:7 1.-8/  .G
70/I ;1 4596 969 .0:,.BA )TX 5<2..,:7/0, T 795, /I
 79:890,91 .H2-1 512-,I T  .70/I /7 .0:,.BA 2:/G
/, ,12/0,/6B+ 7//I98/  59210,. /I 
XG/0, /I:88
/I1-G..,7L #)(1&"&( &*=*0 ,12/0,G
.B 91 -..,7L /9:6:2BA ,+ 8:/0 :7,..0,010+
XG/0, /I:88 /I121<G..,:7 1.-8/ /I  512-,I 2 51:G
601/A 2-. 9,I/: ;-,12K  .,<..,/ 21<15 7//I91--. 7G
.0:2/9+ *XG/0, /I:88 /I1:1.G..,:7/0, 8:9,A 7,;:A
13,6H .70/I08/ :,0.:2:../ 12/0,.B ,A 9/088 .:B.IL:G
, 5I :;05, ;-,12K  .70/I. ,../9+ U *XG/0, /I:88
 /I17>G..,:7A ;-,12K 7:G -1 79:,7G59210,.:. 5-2G
/9A -1  59210,.: 67-/I9. 2 0,,. 9-/I95, 41125./9+ 7//I9G
8/  -T/9 0/I XG/0, 9188A 7 ,, 59210,/9A :I
"& &"+ (( &  ( $11 5)+%&< U 2 79/:15G
4112.-., 59210,. 1:0/  /I1-G..,:7 XG0/0, 5188
79/:15 7-.HA : 2  >.,A :I  59210,.9 /I ,/.H1
7//I91-8/ /7- /9.:-/. @15796:A 8796C ..,72+
7//I98/ ,929/..,7 /I @/I:88 79/.    -CA ;-,G
12K  :7,..0,B.01. >:9;05, -1 ,012:1:, 7-/9 1.-1
-1 8:7= 1.-8/+ 7//I98/  7.9:/9/..,:7 /I:88A 79/. 



  	 
 	 
 	  )(? 	 )(? 





)(? 91,   	   
;< &  HV =I
 
  -A  59210,.9 /I:. 8:7= .70/I:20108/ ;-,12G
K ,12/0,/9A 5I :7,..0,B .010. 7-/9 ,;1:/I -/..,7L
79/:15G..,:7 1.-8/+
7//I98/ 2 0,,.<1-,. 6.9 ,0/ 652H 89:,B99 -G
.-. >/A 22 6	))( K0M	&10 % 6T UJ	&10  - $+ DJ	&)
&+" //0 ((  +" ))( #)# 1 5&  +&(0 2-. ;-,12G
K /-2/9  - :7,..0,B .010. 701 I-8A I/-88 79/H1-K
--, 1278/+ 7//I98/  652H 89:,B99 -.- 7,,..
:112  ,0.12B,:1 7-12..H1-A 5I ;14/. 7-.-K  .70/I:G
I12.01A : 2 :112 5,B69 /9.:-/ 7-12..H1-A /I /6:-/
8-,10/9.:-/G3<.-1 5I &&=5 &"+ ( R$%&+130 %$ 	
&&S &)) <  ,I/ 1.8/ ;-,12K 2 9/ 59.: 7-12..H1-
59210,. 5I /456-19 .12. 5-2-1+ 7//I98/ 2 112/;90,91
79/:15G..,:7 7,,HA  7:6,,0,,. 9-/I9. 9,-<.HA // ,G
,/-  %&G -1 2 "G-.- 652H.,/A : 5I :112  5,B69
7-12..H1-A 5I /.9/>.9.<5 /I: /I :/;/.0;9B0 ,.
1207<./9  .70/I8/+ 7//I98/  .70/I,5-., 26.8/
;1-,IA 76 ,11/ 7,69 421 %&G -1 "G-.- 7,,..A /G
/ :  :112 <2A 5,79/.  652H.,/ :/:,.9>1 .>,6:/10:
,./+ 7//I98/  421 .70/I,5-., ;14/H ./6/;9G
0. 7>..A ,;1:/I %& -1 " 1.-/A : 5,B12</K, /.9/>.9.<5
5I .:N9>1 /I: .,0,.B  .70/I8/+
U  <1-,.9 0,,.: ,/.H1 .47512.1-. 12/56/A : 2
(+"&@" %& & 5	;%)0 & 5	&/&,	0 	
+  :( 5+" &&=5 1 ( 5%* 5%< 5:1:,/9 ,.
 8.  90/I:1 5I  .L,1L,I8/ ,-5H 79/:15 7//I91--/
70,,<.0105, -1 // 9312484,-1-5,+ U17/-11 5I I-8 ,9G
/99 .3/.8/ 7>..:29 7A   59210,. -:6:2B .:N9>1
/I:.A 1., .:N9>1 79:8--. ..,72A 79:890,91 79G
/H1<.-1 :112A /I  12:/9/..,7A 5I 9I/1L,I:2.,/A /I
1B..,7L 2 0150/I9/IG..,7+
E/.98H, 45.29A :I I .70/I-G:6:2B 5I
-G,/I ( $: &*=)) ,( () ) ( / 3+
3%((0 / 1 (( ) +%1+ 1 (( 5)+% ) (=	
)( $1&  5)+%&< B -,6  2 79/:15G4112.-.,
7.0:201A 7,I ;1 2 79/:15 7//I91--H, .0-:2..A 6
2: 12/:1>,010B, /7 6 9/:70;9B.+ -799 7B612, 7
.>6> .0:2/9  12/:1<..B ,929/ -1 7.9:/9/ 7//I91--. 91A 6


  	 
 	 
 	  )( 	 )( 





91,   	   
;< &  HV =I
  )(
:I 5,B08/ 28H, 2 67-/I8H, 79 5,B1>, 7A 79. .>6 12G
/:1<./9 2 0,,.A 2. ;1 ..-19 <1-,., ,. ,64/./9+ %//
-6-8/ 79/6/-/ 8 ,, 0,,<./9  - 12/:1>,010. 7-H
7:6,,G -1 26109 0,,.:, 5-2.. ..-19 <1-,..A // ,,/-A
:I 2 >.B889 :112L 969 .. -1 9/ 60+
2 ,/I::/ .L, ,.H1- 5/ 5-.70/I: -1 3,4/G
-, .70/I:789/0;9B 79/H1<.-1-A 1H. 79/H1<..H 129/..9>1
79/:15 5I /I 79/:15G..,7L 79N 91+ 79/. :088/
70 5:,. 12B B,A 7 70 99 7-.8/ .>6>/ ,929/.A 7.9:/9/.A .G
:/9/. -1 92:,>;9/. ,H0,,<./9A 7,I. 12-,14K/ ,,72/  IG
:,.9 .70/I:201 1:0/+ %2 79/H1<.-1-/-, H 127:/. //
70,,<.01A :I"&  ()%=)&" ( $13 1  ()+
%0 (=5 % %0 5+"  3 &*)+> & 5	  %3 (	
1&"#))% ()$< :7,..0,B .01 70,,<.01 1:0/ 917/9
,,A :I  59210,.9 /I  59210,. 79/:15:/ <53, 79,I/ 59.79G
/:.A /I:7,7.A 1., /456-1. I:1<.B /I:. ..,72A
7.  652H :7,..0,B .01 -128/ 2/ 91 .>,6:/<..B[
<I ,H:6>,. 2 91A :I  .70/I:2019 ;-, I0.:.. -12<.7-/I
652H88 .01L/ 892:/I>, 2 .<5A 91.0,I:1 79/:15:2 5912:G
/I<.5+  -799 59210,.: 1:0/ ,5-223  .,1 /,<291.A 8,-.5
 /I1-G..,:7 7.0:201.A 59210,>  .B/IG..,7.
79/:15G/,920.:,A <1-,.. .123/  .:N9>1 12>812.0.:A G
>2::A I-8 ,/IG7650/I: 97>..010A 76  -799
/,<2916.: 89.:08/ 7:6,,0,,.G<1-,.. 0,,<.>/ 8  :7G
,..0,B .01 7--1-+  <1-,. 80,,<.010/0, =I,/9 ,, A :I
 :7,..0,/6B -- 79/H1-9 ,.--19 2 67-/I. ,/.HG
1/ 8:,I01:,.0A 2-. ./0;1:1 :,I/ 7//I91-8/ 0.,:1 79/HG
1-K ,/I:. 12/0,/9A :I 79/6  :/.:,,A 79/6  <1-,.9 .0:
,H0,,<.010 ,/6H ,I/+


  	 
 	 
 	  )(D 	 )(D 





"	 

 4 6/9/
 4 ,12<5B6:.. /9.:-/
@81:86 /9.:/C
α)DB 4 αG79/:GβG>/969/:G
:9:/15
) 4 ;.9,
2 4 ;.9,G:/297 
@ 4 ,0.12B,:1 7-12..H1-
@/. 691.989,9.IC
@6 4 ,::, 696:/02
6 4
G6/:29,G:7:;912.9/
> 4 G6/:29,G7.9:/9/
@B 4 6/:29/G69:120.
9B 4 
G79/:G.9,G:12:/15
 4 ,/9/
E8 4 ,12/0,.B ,929/
@59,8, ,I19/ 5,>C
>B 4 6/:29/G7:/::120.
# 4 9/9/
1 4 79/:15
	 4 129/
	 4 12.0.
	. 4 129/ -1 12.0.
;B 4 6/:29/G.9:120.
;B' 4 6/:29/G.9:12.02
3
 4  .1. /9.:-/..,7
 <1-,. 5--/ @8:6I /9.:/C
F 4 89:,B99 -.-
)@>1 4
@CG.;G8>.9,G697.9,G129,9,
6 4 8>.9,G96:N9G/92:,
6; 4 8>.9,G96:N9G.:,>:,
  4  .1. /9.:-/..,7
/9.:-/7/.1 .0,0,-
:I12.01:  <1-,. 5--/
@8:6I /9.:/ . 2:  9/.C
 4  .1. /9.:-/..,7
 <1-,. 26-1-/
96H:/.08/ @8:6I /9.:/ .
2: .97C
 !)BD 4 A( 69:12:G,9;0.
)72 4 @ACG92:8>.9,G
:N98:/9,G7.9,-12.
1 4
AG891@.97.9,G129,9,C;.796
1;3 4 AG891@.97.9,G
129,9,C.9P>:G;.796
8 4 89:,B99 -.- @89:,:9;,
5,>C
5
2 4 ;9.:29/
>B 4 ;9,9>1 Q
@6/:29/G(cA*cG;9,9>1
7:/::120.C
2@B 4 ;9.969/G69:120.
29: 4 ;912.9/15 595,/1
0/I:1109 :/1./1
D>B 4 ;9,9>1 JQ


  	 
 	 
 	  )( 	 )( 





[:I
  )(
2>B 4 ;9.969/G7:/::120.
2 4 :/297 
2G 4 :/297 h @>899/:/C
2;B 4 ;9.969/G.9:120.
2	 4 ;912.9/
21 4 -799 9/6N @;79;,
1;:C
6
 4 
cG62:N998:G
@ 4 7-12..H1- @691.989,9.IC
@ 4
G697.9,G79/:G8/2,696
@1)2 4 )G697.9,79/:G2:G
8/2:,G)cG12>,:/9,G,:96[
6829,G,:96
@B 4 6979/:G97,9/15
@1 4 69;.:N91;9/:,
@2 4 1.-4.-19 ;9.01
@6I 89/69/ ;;9.IC
@E 4 1.-74.H ,929/ @6I
89/69/ ,I19/C
@2> 4 69,B7.0/
@@; 4 69,BG69/9,G.9,BG.0/
@99 4 69.9,G79/:.9,
@D 4 69;9,G,9;:,
@6 4 696:,/9/
@6B 4 6996:N9G;.:/G:120.
@63 4 6996::,0.
@> 4
A
G697.9,8/2@C/.;-/
@>1 4 697.9,G12>,0.
@A3 4 GP>:G
A)G69/9.:8/2:,
5I 
A)G69/9.:GGP>:8/2:,
@AB 4 69/9.:G/9,G
@69/9.:G/:,C
@AB) 4
69/9.:G/9,GεG79/:G,929/
@A1 4 62:N998:/>9/15
@A1)2 4 G697.9,G79/:G
/.,9/G*G12>,:/9,G,:96[
6/29,G,:96
@7A 4 62:N9/95,/:,
@7B 4
(G)G6996:N9G/9,G,/9/
@B 4 AcG69G/G:9,G,/9/
@BD 4 
A(G69:12:G,9;0.
@;A 4 *A*cG69.9:G891G@
G/9.:G
8/2:15C
@;9 4 69.9:9.9.
@;; 4 69.9:.9.
1
9 4
112/;90,9179/:15G9/6N
@11/.9, 79/: ;96 9/6NC
92@ 4 ,.:/8:019 6..:
9@; 4
.9,-/G6979/G..;.15
9D 4 .9,-/,9:,G690.
9/B 4 I/1L,I9 ,.<5
0..,:7
9/8 4 .:01,I..1<.-19 -.-
@G,;7/. 5,>C
7
3 4  8-,10 /9.:-/..,7
@;, /9.:/C
3 B 4 >.B2GG:120.
3(B 4 >.B2G?G:120.


  	 
 	 
 	  )) 	 )) 





)) [:I
 
3@ 3@6 4
P59/G6/9/G69/>,:.96
:N960,.A 9,,.5 6>0,. ,
3B')  4 >.B2GA?G69:12.02
3B') 4 >.B2G
A?G69:12.02
36 4 ..96::,0.
3C@ 4 ,0/9:/920;9B1 6..:
3  4  7.8:,9>1 /9.:-/A
/6:-//9.:-/  8-,108/
@7.8:,9; /9.:/A
/6:/:>1 ;, /9.:/C
3E92 4
G@GP>:/9,CG.9,G,:::70.
> 4 G:79,G7.9:/9/
3>A 3>A6 4
P59/G7:/:/>,:.96 :N960,.A
9,,.5 6>0,. ,
3>72 4
GP>:/9,G7.9,G,:::70.
@GP>:/9,G7.9,G,BG/IG
15G-12.C
3B 4 P5::.9/
3* 4 MG>.B2
8
D 4 >/9/
D B 4 ,3B2GG:120.
D!B 4 ,9;9/,696G(G:120.
D(B 4 ,3B2G?G:120.
D 4 γG79/:G515
D 4 MG,.B2
DA 4 MG,.B279/
DA 4
G;.9,GMG,.B279/
DB 4 ,9;9/,696G(G:120.
D2 4 02:7.:0=
D@6 4 ,>.70.G696:/02
D@B 4 >/:29/G69:120.
D6 4 /456-19 :7:/
DC;2 4 
A(A)A?G..GG;.9,GβG
MG,3:9/:29,G92:;9/0.
D 4 MG,3B2
DE2 4 02G:,I6-:7.:0=
DA 4 MG,3B279/
DA 4 G;.9,GMG,3B279/
DH 4 MG,3>:/15
D 4 ,>.79/
D* 4 ,>.70.
D. 4 ,>.79/ -1 ,>.70.
D 4 ,9;9/
D>B 4 >/:29/G7:/::120.
D7; 4 ,>.79/15G:N0,;.0.
./1279/02
DB; 4 ,>.79/15G9:12H,H15
./1279/02
DB8 4 8>..B --.- @:11
:.9/ 5,>C
D16 D11D 4 ,>..9:/ -1
:N960,. :70
D;B 4 >/:29/G.9:120.
9
6 4 7:,:89/
@62:N97:,:89/C
67 4 :N97:,:89/
626 4 N,BG;9,:N0/
63 4
NP>:G515G/9696
6	 4 912.969/
6>@1 4 N7.9,G69129,2/
6>D)2 4
βG96:N9GβG7.9,G,>.9,G:
6BE2 4 /I.-:/I10L
:,I6-:7.:0=


  	 
 	 
 	  )) 	 )) 





[:I
  ))
6 4 UIG: 96:N9G:,9/
:
C 4 2 ,:I12.:.. /9.:-/
7//I91- @9/. /9.:/C
C 4 9/:29/
CI@ 4 112/;90,91/-,3,42.H
79/:15T/9.:-/ 0/I
@9/691/18,691/18,
79/: ;96 /9.:/ .9:C
C@B 4 9/:29/G69:120.
C92 4 9:/;1-1
:12,::7.:0=
C93 4 92:,.:7:1 B>120,01
C# 4 977>/,:8>,9/
C#D 4 977>/,:8>,9/ J
C 4 92:,>;9/
C>B 4 9/:29/G7:/::120.
C;B 4 9/:29/G.9:120.
0
α):D 4 αG.:,>.0.
:E1 4 :/>0,. ,9/:,15
:E1> 4 :/>0,. ,9/:,15
7.9,-12.
;
EE 4 ,929/:,/9/
E@ 4 ,.0,91 6B291
E@6 4 ,.0.696:/02
E@E 4 ,;1:/I 1KK1-K
,9::.9/
E* 4 ,>;9/
E6 4 ,>.9/920,B :7:/
EBH 4 70-G12/:1<.01
@,95 :.9/ >.9,92.9:/C
E1> 4 ,9/:,15 7.9,-12.
E	 4 ,929/
2
> 4 MG7//B2
> 4 79:,:89/
>7 4 :N979:,:89/
>9 4 9/.0,. 79/:15
9/6N
> 4 7.9:/9/
/A1 4 711/
98:/>,9/15
>1 4 .471.:7-.
>1 4
7:/:@.97.9,G129,9,C;.796
>1;3 4 7:/:@.97.9,G
129,9,C.9P>:G;.796
>;1;3 4 G7.9,GG@.G8>.9,G
697.9,G129,9,C.9P>:G;.796
>* 4 7>79/15
<
A 4 /9.:-/
A2 4 G;.9,G#G;912.9/
A@ A@6J6 4
/9:.9/15796G6/9/G
69/>,:.96 :N960,.A 9,,.5
6>0,. ,


  	 
 	 
 	  ))
 	 ))
 





))
 [:I
 
A@B A@B6J6 4
/9:.9/15796G6/9/G
69/>,:.96G:120. :N960,.A
9,,.5 6>0,. ,
AD 4 G;.9,G,3B279/
A> 4 G;.9,G7>79/15
AC 4 /9.:-/I/1L,IGA
/9.:-/7-,G9/6N @/9.:/
8,/; 9/6NC
A9 4 /7 /2971 8/>,01
A*A 4 G;.9,G/>79/15
ADC 4 /9.:-//456-19 9/6N
@/9.:/ :b. 9/6NC
A)63 4 G.P>:G8>.99,
AC/ 4 42,9 9/5441
..:70/I8/ PN9B
AC; 4 42,9 9/5441
..:70/I8/ ./12791129B
A>A 4 QU
/9:.9/15796G
7:/:/>,:.96 -1 6>0,.
:70
A>B 4 MA '
/>,:296G7:/:GA 69G -1
.9:120.
A>/ 4 770/11 2://;9
ABA 4 /7- /9.:-/
AB/ 4 /..B -.-:/I10
@/..B -0/IG9/6NC @/.
:.9/ .9:C
ABH 4 /..B -12/:1<.01
@/. :.9/ >.9,92.9:/C
AB8 4 /..B --.- @/.
:.9/ 5,>C
A/ 4 /9.:-/./;9B @/9.:/
./.9:/C
A1C 4 /9.:-/:,6.B109 9/6N
A 4 /9.:-/3<.-1
A);3 4 @ACG.9P>:G;.15
=
7 4 :N0,;.0.
7@2 4 :/9.9/ 68:N9,02
7B 4 :G.0,,696
>
B 4 ,2779/:15G0/I
@,17 79/: ;96 .9:C
B 4 $ G79/:G8/2:15
BD9 4 :,99,796G-,
,.::-291
B6 4 :,9;9,9>1 :701
12-/96:-/
B@C 4 -:,6.B109 9/6N
@:.9/ 6911989,9.I 9/6NC
B@/ 4 129/7-12..H1-9
9/6N @19/ 691. 196>1C
B9 4 :12.969,G./:,G79/
B9B 4 :12:G/:,9>50.
B9G 4 -/9G1202,-
@:.9//I d>:.9/.C
B9/ 4 -.-:/I109 0/I
@:.9/ =;9/;I .9:C
B3: 4 :12:G>.:9/02
BD 4 
G:12:G,9;0.
!BD 4 (G:12:G,9;0.
B 4 /9,G,/9/
B6; 4 /9,G.9:96/.:9/
BC 4 :12.969,G9/:29.:,
B	 4 9/:/9>1 :120.
BCB 4 :12:G9/:29.:,G69:120.
BC;2 4 /9,G92:G.9:;9/0.
B: 4 :.9/9/02 5I
9>50.9/02
B:H 4 /9,.:/>
BEB 4 996:N0,G*G:120.


  	 
 	 
 	  ))( 	 ))( 





[:I
  ))(
B 4 :12:G/..9/
B 4 :,9702
BB@ 4 129/G/.9/G
96:,920.>7 9/6N
@19/G/;.9/ 691.C
BB@@ 4
129/G/.9/G69,<291
9/6N @19/G/;.9/G
691.G69,I1.C
BB@C 4 129/G/.9/G
7-12..H1-9 9/6N
@19/G/.9/G691.G
9/6NC
BB	 4 9/:/9>1 9::120.
BBK 4 :6>.<5 --.-
9/6N @:6>;.95 :.9/
5,>C
BG 4 ,12.:9/:/
B/9 4
-./;9BG.-:/I10
@:.9/ ./.9:/ =;9/;IC
B 4 :,9/
B/BB 4 :12:G98:29,G9::120.
*
/DC 4 ,.<5 /456-19 9/6N
@,.95 :b. 9/6NC
/ 4 MG98B2
/A' 4 98:/>,02
/A1 4 98:/>,9/15
/AH 4 ,.<5
/9.:-/12/:1<.01 @,.95
/9.:/ >.9,92.9:/C
/A8 4 ,.<5 .0,0,:2019 -.-
@,.95 />.9.95 5,>C
/B)6BE2 4 :6<.:.. 0291L
/I.-:/I10L
:,I6-:7.:0=
/A1 4 98:12:70,91
98:/>,9/15
/1@ 4 ,.<5 12B01
/8 4 ,I..1<.-19 -.-
@,;7/. 5,>C
?
1> 4 G6/:29,G7.9:/9/
1@1 4 /0.9>7G6:6;9,G12>,0.
1 4 129/
1>> 4 G7.9,G7.9:/9/G
12>,:/9>7G,:96
1/A1 4 :,6.B &
@
; 4 .979/
;;D 4 
A(A)A?G..GG;.9,GG
.9:GβGMG,3:9/:296
;2 4 .9,BG;.15
;@ 4 5,B69 7-12..H1- @.>
691.989,9.IC
;3 4 .9P>:G;.15
;63 4 ..96:G:,15
; 4 .:/9/
;C> 4 3%	# %#1 % 1%
;>B ;@B ;;B 4
.97969/G*cG7:/:GA 69GA .9:120.
;>1 4 .97.9,G129,9,G;1::.
;BB 4 .979/G9::120.
/A1 4 ./12 98:/>,9/15
; 4 .9.:0/


  	 
 	 
 	  ))) 	 ))) 





))) [:I
 
; 4 .9:29/
A
H 4  592,. /9.:-/..,7
@>9/I /9.:/C
H 4 >;9,
H@B 4 >969/G69:120.
H@B)D 4
>969/G69:120.G,.B2
H@B)D 4
>969/G69:120.G,3B2
H  4 /6:-/592,.G/9.:-/
@/6:/:>1 >9/I /9.:/C
H>B 4 >969/G7:/::120.
HG 4 :/297GhA >899/:/
H;B 4 >969/G.9:120.
H8 4 >,.98:,I
B
8 4 5,9/
8C1 4 ,0..B -/I ..:70/I


  	 
 	 
 	  ))* 	 ))* 







%A S+ &+T'UQA + +
?)  19/ /;.9/ M91.  /6N : :.9/ h>,9.I
%5,>.9:/+ <  & D(+ 
*T
?+
## A + $+
** $9:,:9;, %5,>.9:/ : :.9/1+ 6" < 5< (*+ ??)T+
?) Q77,9/ :.9/ Q.8:,917+ 
+ %6+
Q>/:A U+ +T,,91:/A + $+ b g:A ;6+ 11+
#Qh" 'A U+ +T''MA %+ #+ &+TU#$&A %+ &+
(* + >.+ + (+ &+ %5,>.9:/ : :.9/ h>,9.I+
T&+ >8,+ : + S19/.:/A ?(+
++++
* $9:,:9;, %5,>.9:/ : :.9/ h>,9.I+  / 9#?,  
 # &"0 
+ %6+ S19/.:/A TD*+
& gU A g+TUQ"&A Q+TU%JSA g+T'A Q+T A +
 b. .961 /6 :.9/1 I/..9; .>691+ 24
"$   )*+ T)+
A +TgQU 'A Q+T& A +TE" Q A Q+
) 'I.:/GA ':/9/GA /6 #I19/G%/9;6 ,1.9/1 :7
!9/+ 2+,<  < 4< (D+ ?+
$$ !g #+
?  1.-1.70/I: -..,70/ -.-,-1 2 9,0,91
7-12..H1- ,0/+  / [ (=51 ( ) )+1(
% +1)/&< YYV + 509 '>6:70/I:1 :+ ?+
12.78 
*+ 
(T
(D+


 +" %1+ #)+%1( 11&( "% )  #%)
)+1< $>61.A :9/:7 96B+
$$ !g #+T$%&A U+TV/ M Q%%&A + U+ . ,99
D F 7>,.9/2971 7B612 2 9/ 59.: -7-12..H1-
70,,<.010 1.-1 -12-+ \&")%) ) (1&" %1

+ *T*?+
$$ !g #+TJ"M%# +T'%$%&J%& +TE$%# U+ . ,99

 2 79/:15 9,0,91 7-12..H1- 1.-18/+   +  1.-1
85- 41120,,<.01 2 79/:15 9,0,91 7-12..H1-
,0/+ \&")%) ) (1&" %1 *+ )*T)?+


  	 
 	 
 	  ))? 	 ))? 





))? 
$$ !g #+T'%$%&J%& +
? F88 ,.H1-  8:7= .70/I: 7-12..H
79/:15G..,70/  7.0:2010+  / %(;%
 ?&")%) &1,( %1 /,&< M'% ,,../I-12.-19
:    + ?+ >>12.>1 DT+ 
)T

+
$$ !gA #+T'%$%&J%&A +TU&A +TVA &+

 %;. : ':/9/ >,I :/ . '>  ,, M91.989,9.I :
79/: ;961 /6 :/ :7/; 9/ S/6 9,.1+  &  #
2& ,&, + >,+ + )+
$$ !g #+T'%$%&J%& +T& + . ,99
 2 79/:15 7-12..H1--/ 7.0:201 3,4/842H
7B612, 8:7=8/+ \&")%) ) (1&" %1 )+
))*T)*(+
$$ !gA #+T'%$%&J%&A +T&''A + . ,99
)  8(&+   &&	 - +&+ #  $]%](
2& ]&5,( &  &+ 5 & ,!&&
B< +&+< ;b9/ >/6 JP3,/i>/+ U,,++ 
T
+ +
DT
+
$$ !gA #+T'%$%&J%&A +T!$A +
? ' %;. : >,7/., ':/9/ :/ .  ,,
M91.989,9.I : 79/: ;961 /6 . :7/; : J:b9/ /6
E../9/ 91+ 5 )+ DT)+
$$ !gA #+TV/ M Q%%&A + Q+ . ,99
 / 9/ V9.: Q.:6 : 69;.9:/ : . M91.98, >6
:.9/ :/./. 9/ 9 6+  &  #  ,&,  # 
   &
2+, *+ (TD+
$$ !g #+TV !% #+


  9 L.:/ ,H0,,<.:.. 79/:15 ,12/0,01  26109
12:/0,,.: .70/I:20108/+  / $89/12I #+ @12+C
+" %1+ #)+%1( 11&( "% )  #%)
)+1< QI '>6:70/I:1 6-79 0.>6:70/I:
12.0,IA $>61.A :9/:7 96B+ (T?+
$#'%A S+ @6+C
 $   #  2&"  # 
   & 
   ! <
U78>A $c1 V,+
$&Q%A &+ U+T$'%A Q+ +TQA + %+
)? ' J:b. /6 Q9/.//; ".9,92.9:/ : M9.I :.9/+
<  & (
+ *(*T*)D+


  	 
 	 
 	  )) 	 )) 





 ))
$&'TS& JU'A %+ +
*
  , /  +, 2"  #  -& 	, $: &
2& 2,< #:/6:/A %6+ 9..7/ /6 :/1+
$V%''A #+ +T&&MA + +
* Y/.9/ N961 9/ 9GE6 &.1 :/ M9.1 Q9/,,I
M=;9/. 9/ #I19/+ 6 ,<  ,< :$<  < < )+ 
DT
+
$%Mf +T#  +

 6.:  .70/I/I: .0,0,B/IG..,7 -1
 912/0,01 7-.--/ 41123-1-2+ \&")%) 
+ +
?T+
$%# '!A U+ M+TJ&UA S+
 
   4"< $,9/A 9/ V,+
$%# '!A U+ M+TS %%&A U+
? !> :/=>.9:/18i/99. 61 13j/ :6 89../
J1;7;1 5:/ 79/:1i>/ >/6 .96/+ < /&< T&<

 ,< ?+ 
*+
$%M%&A + %+TM%##A $+ U+
* $9:,:9;, %5,>.9:/ : :.9/1  b 1;.+ < < <
+ )T)D+
$%M%&A Q+ #+T$%&J%&A &+ +TQ gQA Q+
D)    +&, 4"  # &%", 4"< b g:A
:/ S9,I /6 :/1+
$%&JQ%g%&A U+ "+T$%&JQ%g%&A +TJ&#A Q+
D(    # &%", 2&"< (rd 6/+ V:,+ + S9/97A
V, 79+
$%&JQ%g%&A U+ "+TJS%UA +
 Q&+&  &%",& 2&"< S9/97A V,
79+
$%'!A +
) &%"< S9/97A V, 79+
$ &UA J+ J+T$#%$&"JUA +T&%&A + +
D &%" & 
   6 ,&+< #:/6:/A ,96 ;9/; >8,+
$ &A +
? :/9/1+  /  :, 4 &&  # 6& 
  ##< %6+
#9/A  + b g:A ;6+ 11+
$&A +T&%'%&A + +
 Q;/917 : U. M7 9/ :.9/1 
+ < < < 
)+
((T(
+


  	 
 	 
 	  ))D 	 ))D 





))D 
$#A &+ +TQ 'U%##A U+ U+
)? ' :,.9:/ : . 79/: ;96 :7:19.9:/ : :.9/1
b9. .9 >.9.95 V,>+ < 2/< 5< ?+ 
)T
D+
$M!gA Q+
DD 6$ 4"< $,9/A 9/GV,+
$MS%##A + %+
* $9:;79;, 7.1 1  /69;1 : :.9/ >.9.9:/,
V,>+  / E967//A Q+ @*C 6 &  & ^"  #

   & 
< b g:+ 
?T(+
$JJA &+ S+
D $9:59,89,9.I : ;.I,.6 M95.951 : Q.9:/9/A
':/9/ /6 #I19/+ 25< :$< <  < *+ *+
$#M !& U+
) 2 #)	 ) % & 5	&"+, (3)&< \ 5 
(3)&< 2+ 19 E+ $>61.A Q2H26109 96B+
$g%A + S+T&%'%&A + +TSMUQA + +
? :11 &:. :/ / 11117/. : #8:.:I :;6>1
>1.6 1  /69;.:1 : :.9/ h>,9.I 9/ E69/ .>1+ <
,< 
   2+,< 
+ D(
TD)D+
$&% A &+T%# A #+ J+
  7:57/. : . >.9.9:/, h>,9.I : E::6 #>71+

   & < < + )+ 
(T()+
$&k%&A U+TU"UA Q+
 MG79/: ;961 9/ M9I :6>;.1 M.;.9:/A 99/ /6
>.9.9:/, 1;.1+  + Q9,A E7/.6 Q9,A E1 1 /6
;96 >6 1+ ,!&,# )*+ (*T(?+
 MG79/: ;961 9/ M9I :6>;.1 M.;.9:/A 99/ /6
>.9.9:/, 1;.1+   + &9/6 11+ ,!&,# )*+
)
T)
+
#U"A S+ +TU%$"&A E+ +T$&M#%gA S+ $+
? ' 59,89,9.I : #I19/ 9/ S. E,:>A $6 /6 J,>./+
< < + ((T()+
Q$%##A + +
?( Q.:6 : M.79/.9:/ : %& /6 &+  / 5 &  #
6 & ^"< S19/.:/A .+ &1+ :>/;9, >8,+ + T(+
&%'%&A + +
? ' %1.97.9:/ : . 59,8, #I19/ 9/ /97,G:.9/
E::61+  ,< < + ?)T?+


  	 
 	 
 	  )) 	 )) 





 ))
&%'%&A + +T$'UA V+ U+
( M7 .: #I19/ 9/ E::6 :;119/ 9.1 Q1>7/. /6
9.1 9/9=;/;+ < 2/< 5< )(+ )
(T)*+
&%'%&A + +T#%A + U+T&&A #+ +
?( 79;, /6 >.9.9:/, /1 9/ .:6 U9/ Q,+ )+
>.9.9:/, 9/9=;/; : N96.9:/ : . 9,+ < < < +
*T?+
&%'%&A + +TQM#MA  +TQ ##%&A S+ +

 :.9/ h>,9.I : E69/ .>1+ *+ :,,8:.95 .>691 :/
. $9:,:9;, 11I : 59,8, Q.9:/9/ "19/ 9;1+ < <
< 
+ T+
%V& +TUQ M' +
D -0/I .70/I 9/ 59.: -1 9/ 1;;: 7B612, 7-.
,8:/..B100/ 41121:/,<.B 59210,.+ \&")%) )
(1&" %1 (D+ ?+ *?T*(+
 V-6.. 7.9:/9/-12<.7-/I 8/6H8,9 ,8:/..B100/
59210,. 9/ 595: 7B612,+ \&")%) ) (1&" %1
)+ 
+ ?(T+
 V-6.. 7.9:/9/-12<.7-/I ..-1-/ .01  ./
..7,-1- -1  . 4112.-.,-+ \&")%) )
(1&" %1 )+ 
+ TD+
 %9/P>11 51;96/ 1;3.2. Q.9:/9/i. >
Q9,;,91.>/ >/6 Q9,;9/,.11.: 89 3/+  7 &
,#,&( 
D+ 
*+ ((T()+
U%&&gA + + @%6+C
D :.9/ E>/;.9:/,9.I 9/ E::61+ 24 "$   KND0
S19/.:/A M+ +A 79;/ 79;, :;9.I+
U%S&'UA + Q+T'"U$"&gA '+T E%A + &+
D 2+,  ,"< #:/6:/A 7/ l U,,+
USA $+ E+T## A + $+T#%A S+ U+T%%#gA &+ M+
)* %;. : :.9/ M,.9:/ :/ ,17 :.9/1 9/ . M:
Q1>6 8I %,;.::.9; /,I191+ 6 ,<  ,< :$<  < <
?+ )T+
USA $+ E+T#%&A +TM%$ %A +
)D ' %;. : , 679/91..9:/ : M9/. :.9/1 :/ .
,17 :.9/1 : :.9/GM,.6 M:1+ < < (?+ D*TD+
Q$A J+ E+T$&MA %+ U+TU #MA J+ &+
?D  7:56 9; $9:11I1 : 59,8, #I19/ /6 59,8,
Q.9:/9/+ 
## )+ (?T(D+


  	 
 	 
 	  )* 	 )* 





)* 
%&A +T%&A +TS ## QA +

 2& 2, 2&" 6  , < b 1IA U>7/ 11+
"UA + &+
* :,,8:.95 .>6I : . M.79/.9:/ : 59,8, #I19/
9/ :.9/1 /6 E61+ <2<9<2<4< *D+ *T?+
&% JU'A '+ %+
D( 6 &C , &  , 6 $< b g:A S+
U+ E7/ /6 :+
&%Q%&A U+ M+
?( :;6> : :.9/ %5,>.9:/ 8I '1.1 :/ J:b9/ &.1+  /
5 &  # 6 & ^"< S19/.:/A G& >8,+ +
&E'A #+ &+
D & , &  6 & .&, 2&"< 
nd 6+A
9;1.A :/ S9,I /6 :/1A  /;+
 +
D
 JI:1 7B612 -,,7912 -1 .70/I:
;912.9/..,70/ 7.0:2010 9:/;1-1
:12,::7.:0=05,+  %5%+1 ;%)&"( )+
?(T
+
D( '70/I: -1 -,,7912 79/:15G4112.-.,-/
7.0:201 3,4/842H -96:,<291 7B612,+
 %5%+1 ;%)&"( (T)+ *T?+

 ,,79129/+ ,5.H -,,7912+ ' -1 ..7-+  /
2 1$1( %1 +)%)+(;&"5< 2+ UB1 JI+T!01 J+
$>61.A :11>. 96B+ (T)(+
 +T /-
D*  .:,,G,912. 4112.-., -1 -120/I0/ 97>..01
L1,912.8/+ %(&1, ( (+ (?T)(+
D* [  &,)  % $(  +1?1 3%( )%( )
(1&" ( &=%)/&< Q' -799 12.0,I %6I #012,B 6<1
0,I7>/+ $>61.+
D? '70/I: -1 -,,7912 ;912.9/..,70/
7.0:201 ;912.9/ :708/+  6>;9B 79/.
 ;912.9/7.0:201 98:01+  %5%+1
;%)&"( )+ 

)T
((+
D? '70/I: -1 -,,7912 .9.:0/..,70/
7.0:201 :.:7.901/ -1 9:/;1-1 :12,::7.:0=05,+
 %5%+1 ;%)&"( (+ *T?+


  	 
 	 
 	  )* 	 )* 





 )*
D MG -1 #G79/:15 ,50,12.01 -1 7.0:201 9:/;1-1
:12,::7.:0=05, 6912.:7 69.96 :708/+  +
2 ,/9, 69.96 12-.50,12.01 -1 7.0:201+
 %5%+1 ;%)&"( (+ )T*
+
 +T /-T"&   +
D? ,,.9 6.K -.70/I: .:,,G,912. ..,70/
7//I91-9 7.0:201+ +" \ 5  ( $ + )
T)
?+
 +T /-T%% $+
D MG -1 #G79/:15 ,50,12.01 -1 7.0:201 9:/;1-1
:12,::7.:0=05, 6912.:7 69.96 :708/+   +
 
G12>,:/15 ,/9, 69.96 12-.50,12.01 -1 7.0:201+
 %5%+1 ;%)&"( )+ 
T
D+
A +TA /-T%%A $+T''UGE A  +
 .9:/ /6 M.79/.9:/ : MG /6 #G79/: ;961 8I
 :/ %N;/ :,>7/ :7.:I 9/ . E:7 :
M91.:7 M9.961+ 2, 2& + DT)+
A +TA /-T''UA #/-
D? .9792.9:/ : UI6:,I191 . M.79/.9:/ : 79/: ;96
:/./. 9/ E::6 /6 E6 :6>;.1+ 2, 2& + (T
+
A +TA /-T''UA #/-T%%A $+
D? M.79/.9:/ : . I1.9/ :/./. : E::61 /6 E61 8I
Q;.:./1>,:/9; ;96 UI6:,I191+ 2, 2& (+


T
(*+
 +TG  !1+


  ) )((  1$1( %1/&< $>61.A Q2H26
96B+
A +TG A !1+TA + +
D "1 : . 79/: ;961 /6 79/: ;96 &;792.9:/ :
 M.79/.9:/ 9/ ;:7.I+ & & 2&",
4" + (+ )T)D+
A +TG A !1+T&MA %+ . ,99
* &96 Q.:6 : . M.79/.9:/ : M979/:97,9; ;96
"19/  :/ %N;/ :,>7/ :7.:I+ 2&", 

D+ 
)T
?+
 +TG  !1+T&M %+TEYA + E+ . ,99
 3,4/842H .;/:,B905, -123,. 1.: 41121 1286G -1
1286 MG79/:15G..,7+ $ *+ + 
*T(+


  	 
 	 
 	  )*
 	 )*
 





)*
 
A +TG A !1+TE#%'MA + . ,99
) M.79/.9:/ : 'I.:/ /6 Q.9:/9/ 8I
Q;.:./1>,:/9; ;96 UI6:,I191 . %,5.6 '7.>+
2, 2& 
(+ 
*T
??+
A +TG A !1+T'%E#%&A +
  /P>/; : Q1.9.91 :/ MG79/: ;96 :/./. : Q9,+
2+, 4 &$, ,&?, ?
+ T
+ ?
T?+
 & &  #  6 $  &  # , ( &  (
&( (   & 
 	2& 2, 4 &&< 2&," &
2 &  # 
   	  2&", 2$$ ,< %>: E::6 7
 Y+  /.,/+ + .+ 
)T
?+ *T+
A +TG A !1+T'%E#%&A + . ,99

 MG79/: ;96 :/./. : Q1.9.9; Q9,+ &+&
2+, , + (+ T+
 +TG  !1+TV&J V  + . ,99
 ,,7912 MG79/:15G..,7+  :6,79 0..9/.-1+ 2,
2+ $ 51& + + (T
+

 ' MG79/: ;96 :/./. : E::61.>1 @#9..> 59bC+
+%1+ )+ T+
 +T% &A +
( ,,7912 -1 .70/I: MG79/:15 ..,7+ +
2 79/:15 //.9:7 12-.50,12.01 -1 7.0:201
2 GGP>:/9,.9,G,:::70.., .4.-/H 12072--2-1 >.0/
:6<.:.. 0291L :,I6-:7.:0=05,+  %5%+1
;%)&"( (+ 
T(
+
A +TE#%'MA +T' V%'%A +TG A !1+
) Q;.:./1>,:/9; ;96 1  :.;.9/ /6
UI6:,I19/ /. : . M.79/.9:/ : . 79/: ;96
:7:19.9:/ : :.9/1 "19/ / %,5.6 '7.> : :.9/
UI6:,I191+ 2&", 4, 2, 
D+ + *T+
 +TJQ$ +T /-T'%$%&J%& +
  8.90,91 6.K - 7//I91-9 7.0:201
 8/6H:,I6- -1  8-,..,:7 6979/:G97,9/15G -1
MG,/9/G..,7 ,0/+ \&")%) ) (1&" %1 *+
)(T))+
A +TJQ$A +TU% A !+T''UA #/-
DD Q:69=6 Q.:6 : M979/:97,9; ;96 M.79/.9:/ 9/
7,1 : $9:,:9;, 99/+ 2, 2& 
+ *T?+


  	 
 	 
 	  )*( 	 )*( 





 )*(
A +TU% A !+
 h>/.9..95 M.79/.9:/ : $;.9, :.9/ :7 .
M979/:97,9; ;96 /6 MG,/9/ :/./. : &>7/ #9d>: /6
 /.1.9/1+ 2, 2+ & , &+, T
+ *T(+
A +TQ&' A '+ J+TG A !1+ . ,99
*  /P>/; : "66  /P77.9:/ :/ . MG79/: ;96
:/./. : Q9,+  &  # " ,&, D+ 
(*T
(D+
A +TQ%'UgA +TE#%'MA + . ,99
)  M.79/.9:/ $16 :/ 79/: ;96 &;792.9:/+
 b :11989,9.I+ 2& 2, + (T(
*+
A +TUA J+TG A !1+ . ,99

 M.79/.9:/ : . %//.9:71 : Q.9:/9/ /6
I1.@C9/ 9/ . E:7 : Q.9:/9/G>,:/ /6 I1.9; ;96
. :79; ;96 N96.9:/ 8I &GU#+ th  /./.9:/,
:/11 :/ 79/: ;961 /6 :.9/1+ V9//A >1.9A 
+
>+ ?T+ 2& 2, )T*+
 +TU J+TV&J V  +

 2 ( 1@ (%) 1 @$ +1,1( 5=% 3
5&	 ) 	& 5	1< QK129 -799 :+
V12-7A 
+ 09,91 
)T
?+ 
T
)+
A +TUQ M'A +TG A !1+

 M.79/.9:/ : :.9/ : $;.9, 99/+  &59b+
& & 2&", 4" 
+ + )
T)D+
A +TUQ M'A +TG A !1+ . ,99

  b Q.:6 : . h>/.9..95 M.79/.9:/ : :.9/
: $;.9, 99/ :/ . $191 : MG1.9; ;96 /6 MGJ,>.79;
;96 :/./.+ 2, 2& (+ + (T*
+
A +T''UGE A  +TG A !1+
 .9:/ : MG /6 #G79/: ;961 8I  :/ %N;/
:7.:I 9/ . E:7 : 
G>,:/9; ;96 ,/I,
M9.961+ 2& 2, + ?T+
 .9:/ : MG /6 #G79/: ;961 8I  :/ %N;/
:,>7/ :7.:I 9/ . E:7 : ,/I, M9.961+ 2& 
2, + ((T((+
G A !1+TA +TO#'fA #+TQ%'UgA +
  :1198, %: 9/ 79/: ;96 M.9/+ ;:,:9;,
;9/;1 *+ :;69/1 :  ://; :/ . ,9;.9:/ :
;9/.9=; ';/9d>1 .: . .>6I : ;:,:I+ 9:/ !
 & +$ ?)+ (+


  	 
 	 
 	  )*) 	 )*) 





)*) 
G A !1+TEYA + E+TA +TSJ%&A #+
 ':., E /6 E MG79/: ;96 :/./. : 11
:6>;6 8I M9/. ';/:,:91+ *th  /./.9:/, :/11 :/
79/: ;961+ ,9699+ + >+ 
*T
+ 2& 2, (+ 
?+
"'U$%&'A M+ +T' #'%A S+ +

 79/: ;96 /6 :.9/ Q.8:,917 9/ . J>.+  / 6 &
& 2& 2, 
&, &< %6+ $9b::6A %+ + N:6A 7:/
11+ (T**+
Mm%&A %+TUQ M'A +T#"J%A U+TA U+TU%&UA U+

 ' %;. : '.6 &16 Q, 9/ . M9. : J:b9/
$>,,1 :/ M9.I :.9/ M689,9.I 9/ . &>7/+
\&")%) ) (1&" %1 )+ (*(T(?
+
Mm%&A %+TUQ M'A +T#"J%A U+TA U+T%&UA U+
 %9/P>11 .;/91; $/6,>/ 5:/ &1>;/ > 69
88>89. 61 E>..:.9/1 97 /1/+  & 2&< 6" <
& 2&< < D
+ 

T
(+
MV A + +TSU #%A J+ U+

 #95 &/.9:/ E:,,:b9/ ,:::7  />I 1
 /P>/;6 8I . E69/ : 19/ : J,.9/+ 2,< &< < 
+
?T?D+
M%J&'UA + +T#"QA +
? %;.1 : 5, ,,9 '.7/. : :.9/1 :/ 79/:
;96 :7:19.9:/ /6 >.9.95 V,>+ < < D+ )*T*?+
M%Q"%#%%&%A U+ + U+TU%A Q+ #+TU&%&A + %+
? 11117/. : E;.:1  /P>/;9/ %1.97.9:/ : #I19/
59,89,9.I 9/ , :6>;.1+ < 2+< 
  < 4< *+ (T(+
MVg '+

 2% & 5&( @// )&"< :9/:7+
'-76:>7/.0;9B+ $>61.+
MVg A '+T$' A +TU##'&OQA $+T'&mJ&MUA + . ,99
) M.79/.9:/ : 59,8, Q.9:/9/ 9/ ,/. Q.9,1+
2,  ,<  $"< 2,< ,< &+< + (*T(D+
MVg '+TJ%&J%#g +
?( 2& 5(0 $$(0 #))(< $>61.A Q69;9/+
M"S&'UA +TSMUQA + +TQM#MA  +
? ' 11117/. : >.9.95 V,> 9/ :.9/ :/;/.. 8I
. J:11 :.9/ V,> Q.:6+ < ,< 
   2+,< 
+ )T)+


  	 
 	 
 	  )** 	 )** 





 )**
MV&A !+
?D 25/"  # & 2& 2, #  6 &<  + < ,<

   2+,< + T?+
MS&U %+
 %)&1 ( ) & 5( (,3 )%(/& 5=)
11< /6+ -.+ $>61.+
MS&U %+Tf& E+
D 79/:1512072-: ,.2-1 2 -,,7912G--
,L:1 2,-1 1:0/+  %5%+< ;%< 
)+ )T+
%JJ"QA $+ +
( 2 "  # 4& 
,  &A&,&+ 6 & T% & &
 & 6+< NJN< &&+ # # ;+/  < :8/5/+
( ' #5,1 : $,::6 79/: ;961 /6 $,::6 " 1
 /69;.:1 : :.9/ h>,9.I+  / 6 & & &  &< %6+
:.A + S+ J+T&:,,1A $+ + b g:T#:/6:/A ;679; 11+
(T(
+
%#fM +

 2 #))( ( &" 1/&< $>61.A J:/6:,.+
D  ()< $>61.A 6-799 96B+
%Q J%&A Q+ %+T%Q J%&A + U+ . ,99
*  4 &, &,", $  # 
   _  &< b g:A
 11+
%&$%&M$#%&A U+
(  / 6 & & &  &< %6+
:.A + S+ J+T&:,,1A $+ + b g:T#:/6:/A ;6+ 11+
%&M%g #+
?? 5%)  () &=%/< &&")+ () &=%<
$>61.A '/4/I596B+
?? 5%)  () &=%/< &*)+ () &=%<
$>61.A '/4/I596B+
%& A + @%6+C
D  , & & 
  < 4,0 6"  +, &
,&  +, 2$,< N:6A 7:/ 11+
E @SUC
( %/I /6 :.9/ &d>97/.1+ ,&< $< < :+ **
+
J/5+
E >.9.9:/, .>691

 2& 2, 4 &&  # 
   &   +,   &
6 &< &:7+


  	 
 	 
 	  )*? 	 )*? 





)*? 
E%%%gA &+ %+
 79;, /1 9/ E::6 :.9/1+  / 5 &  # 6 &
#  &< %6+ $:6b,,A %+ 59+ ://;.9;>.A >8,+ :+ S1.:.+
E%%%gA &+ %+TSU '%&A + &+
 
   6 & $ 5&  + 4, & &%,
 ?, &< S19/.:/A 79;/ 79;, :;9.I+
E%%QA + &+
? S. /6  ;+  / 6&,$  # 
   ,&,< .  + @%6+
E//7A + &+C b g:A Q;, MA  /;+ T(+
E#%'MA +T' V%'%A +T +
) ,,7912 -1 .70/I: MG79/:15G..,7+ 
+
2 79/:15 //.9:7 12-.50,12.01 -1 7.0:201
''J 12072--2-1 >.0/+  %5%+1
;%)&"( )+ T
?+
E# A +
*  ':I : :.9/ Q.8:,917+ 2< < 6" < (+
T(D+
E&MA + %+
?  Q9;:89:,:9;, Q.:6 : 11119/ . >.9.9:/, V,>
: :.9/1+ + < < < )+ )D*T)+
?
  Q9;:89:,:9;, Q.:6 : 11119/ . >.9.9:/, V,>
: :.9/1+ 
+ < < < ?+ )T)
*+
?)  Q9;:89:,:9;, Q.:6 : 11119/ . >.9.9:/, V,>
: :.9/1+ (+ < < < D+ ))T)?+
E&MA + %+T#'%&A M+ +
?? /,I191 : %/2I79;,,I M91.6 E::6 :.9/ 8I
6NGJ, E9,..9:/+ < < < 
+ D)(TD?+
E&%%#G&'A U+T%&A Q+
)) ' "1 : MI1 : . M.79/.9:/ : ;96 /6 $19; 9/
:.9/1+ <  < 4< *)+ 
(T
)?+
E&A U+T U#A J+ +T$g%&A %+
 &96 J1 :7.:9; .9:/ : 79/: ;96
%//.9:71 b9.  :5, 9, ..9:/I 1+ < 4  +<
,< *+ )+
E&%#A %+ +
 &;/. 65/;1 9/ #996 N96.9:/+ < ,< 
   2+,< *)+
)*+


  	 
 	 
 	  )* 	 )* 





 )*
E&A E+
* S.A  ; /6 :,>.9:/1 : 97, Q:,;>,1+  / 80
 &  # 
  < %6+ M>;b:.A &+ $+A #:/6:/A ;679;
11+ T(+
E& %MQA Q+TE #%gA + S+
* V9/I, :7:>/61 1 &/.1 : 59,8, #I19/ 9/
:.9/1+  / E967/A Q+ 6 &  & ^"  # 
  
& 
< %6+ Q;, M  + b g:+ *(T*
+
J&M%&A U+ S+
 #996 UI6::N96 &;.959.I b9. :.9/1 /6 79/:
;961+  &59b+ < 2+,< 
   4< 
+ 

+
J!'g +T#!' 'g &+ @12+C

  %	() K< $>61.A Q2H26 96B+

  %	() G< $>61.A Q2H26 96B+
J%&J%#g +T%&MfM E+TV%&%$ JI+
 \1&  ) / %5& ()< 2+ J,I + $>61.A
77,b91 96B+
J%A + "+TA #+ &+
 Q.9:/9/ >,:N96 1  :>; : >,>G:/.9/9/
79/: ;96 : . g:>/ &.+ < < < (+ (T*+
J#!%&A + +
? ' 79;, Q:69=;.9:/ : :.9/1 8I J:>G;9=; /6
9.G;9=; &/.1+  /  6 &< %61+
>.A U+TU9,,A &+ #+T$:6A + #+A (rd 6/+ V:,+   + + + b
g:T#:/6:/A ;679; 11+
J'!%A  +TE%&&MA #+
?D /&, &&5 &  &< 91A
V9:.+
J"M%# +T$$ !g #+
DD  .70/I: 7-12..H1--/ 70,,<.01 1.-1,
 + \&")%) ) (1&" %1 + (TD+
J"M%# +T!%'Q U#g +
  1.-1 .0,0,B/IG1231-,.+ +" %*+%1+
()+ (*+
J"'%A E+ M+TU&SMA + #+TM#%gA E+ $+
D?  $ &/  (< #:/6:/A 7/ /6 U,,+
Jgf& !+
D( 2 %*+%1+ )(( 1 1 ) # + %1<
%I.79 I2.A M'%+


  	 
 	 
 	  )*D 	 )*D 





)*D 
D 2% )510  >1+"1%1 ) % ;&;%) 1 #*//
%1&3#; &;5)&"&( 1$	1 ) &*)+)<
/6960.>19 -.2-1+ M8;/+ T(
+
D 2 %) )&"%*( 1 +" +/ &#))( )
+75"( &*)+)< Q' M:.:9 -.2-1+ $>61.+ +
  .0/I,,0.01 .01  /45-/I 79/H1--+  /
1$&"++%1( 1 @2+ E3,I JI+C $>61.A Q2H26
96B+ *?T)+

  Q9/, E.9,92.9:/ /6 : h>,9.I+ E.9,92.9:/ 9/
. '96 Q9,,/9>7+  / 
%0 
   ," &
&5 && 6 , &< %61+
#+ 9TJ+ /T%+ ;/>T+ UT+ U/,>1+
$>/1;b9T$>61.TV9//A  % 
+ ?(*T?)
+

( %;. :  Q9/, E.9,92.9:/ :/ . :.9/ :/./.
/6 79/: ;96 :7:19.9:/ : :I8/ /6 1+ < 2$	2
,&?, 8 ( $< %61+ 1+ JI>9;2+ U>/9/ ;67I :
;9/;1+ $>61.A 9/.+ ?T?*+
Jgf& !+T$! %+
  .0I0201 -1 4/.42-1 .01  8:1B 0150/I9,7G..,70
-1 79/:15G4112.-.,-+ 9.:-/..,:7 -1
79/:15G4112.-.,+ ;5)&") )+ ?+ *T*D+
Jgf& A !+TM %#A +TVA $+T#UA +
D ,!#+ & 5,&& "/&<
V6,>GV,+ 

T
(+
Jgf& !+TJgf& !+G/-
D 2 /@% &*)+ ) &*=)< $>61.A Q2H26109
2.>601 96B+
Jgf& !+TJgf& GQ #%  +


 2 (( , &*)+ ) &*=)< $>61.A 2.>601
96B+
Jgf& A !+T!$%&g A  +T#%&A + +T#UA +
 $ 5&+ 4 $ ^"  + &, &
&+&< &, 
% & & 4 $ $ &  
6 <  /./.9:/, :.1  /1.9.>.+ '/A + QI
*TD+ T
?+
Jgf& A !+T%Q%& A %+T! #Jg A 2+
D #>71 J:b/ >/6 :/99.6 :/69.9:/1+  &  #
2+, & 
   4"< )?+ D+ (DT(+


  	 
 	 
 	  )* 	 )* 





 )*
Jgf& A !+T&"!g A #+TVA $+ . ,99
) ' %;. : M9/. E;.:1 :/ . %,7/. ". 8I
:/+ :,,>.9:/ /6 S. &1:>;1+ 4 / T&5"
& < 
)T
*+ 
??T
D+
Jgf& A !+T! #Jg 2+

 ' %;. :  Q9/, E.9,92.9:/ :/ . ,5:9;
7.1 : S9/. S.+ E.9,92.9:/ 9/ . '96 Q9,,/9>7+
 / 
%0 
   ," & &5 && 6 , &< %61+
#+ 9TJ+ /T%+ ;/>T+ UT+ U/,>1+
$>/1;b9T$>61.TV9//A  % 
+ ?)(T?)+
UJQA +T#"QA +
D %5,>.9:/ : #I19/:,/9/ M.79/.9:/1 9/ E::6 :.9/1+
< /&< T&< 
 ,< ?+ 
(D+
UA JI+T! J+

 2 1$1( %1 +)%)+(;&"5< $>61.A :11>. 96B+
U#%VgA +TJ&S !A +
*(  Q9;:89:,:9;, :; .: >.9.9:/, %5,>.9:/ :
:.9/+ 6 ,<  ,< :$<  < < D
+ *?T*+
U&MQA '+ Q+ @%6+C
D 8 & 
   ^"< #:/6:/A %,159 ,96 ;9/;+
U&& A U+ +T#JA + + U+
)* ' &/.9:/ : #95 :.9/ 9/ . &.+ <  < 4<
?+ *)*T**+
U##A + +
D
  4"  # 6,< S9/97A V, 79+
UA T#gQA &+ #+
?? %;. : 'I19/  /989.:1 :/ Q.9:/9/ Q.8:,917+ <
< D+ )**+
U'USgA M+ %+
D)  , 2$,  #  :,  +"< ' &:I, :;9.I :
791.IA $>,9/.:/ U:>1A #:/6:/+
U%J%Mn Q+
( 
))( / 3+ ))()&( 5%+1 ( / 3+
3%< QK129 6:.+ -.+ $>61.+
U%J%Mn Q+T&#V!g "+ +TQ'& '+
D 2 (1&"#))( &*=)< $>61.A Q2H26109
96B+


  	 
 	 
 	  )? 	 )? 





)? 
U%J'%MA M+ Q+TUJA g+ +
?* :.9/ ".9,92.9:/ 9/ J:b9/ &.1+  + &,.95 J:b.  /6N
1  $9:11I :;6>+ < < D*+ *T?D+
U%J'%MA M+ Q+T%EEA &+
 %=;9/;I : :.9/ ".9,92.9:/ 9/ g:>/ &.1 . V9:>1
#5,1 :  /.1+ < < + (T+
U%J'%MA M+ Q+T%EEA &+TS&%'%&A +
?D M.79/.9:/ : . &,.95 >.9.95 V,> : :.9/1+ <
2+< 
   4< ?+ T*+
U%&gA + Q+T'%&# '!A U+ S+Th"%" ##%A U+ Q+
*(  Q.:6 : M.79/9/ . >.9.95 V,> :  :.9/ 8I
9.1 %;. :/ #95 :.9/+ < < < + *T?+
U%&$%&'A &+ +
D Q9;:89, :b. . ,:b .7.>1+  / ,&  #
2, &  # 
   65 & 6 ,< %6+ J:>,6A J+ S+ #:/6:/A
%,159 ,96 ;9/;+ T+
U#Q%A M+ +T%A U+
D 2&",  ,"< b g:A 6691:/ S1,I
#:/7/ #979.6+
U#!A J+ J+
( ' >.9.9:/ : '.I7/+  /   +"  # "&<
%6+ %,,9:.A + Q+ M>6/+ .:>618>+ //1I,5/9A U>.;9/1.:/
/6 &:11A  /;+ DTD+
U&A Q+ +T$#"QA + %+TSQA Q+TJ%&M&EEA + %+ E+
*
 >.9.9:/, %5,>.9:/ : E::6 :.9/1 8I Q1>9/
59,89,9.I : 79/: ;961 .: Q9;::/9171+ < < )D+

(T
)+
U"MA $+ + E+ @%6+C
D
 5 $& & 
   6 &	K< #:/6:/A ,96 ;9/;
>8,+
U"&&%#A &+ E+T#%&QA +T&%'%&A + +
 &;.95 #I19/ 9/ E::61.>1 1 Q1>6 8I  &96
MIG$9/69/ :;6>+ < 
   ,< ))+ 

T
(+
U"&'A U+ M+TE&g'U%A &+ U+T& %J%&A + U+
* E;.:1 b9;  /P>/; . $9:,:9;, %5,>.9:/ : :.9/
h>,9.I 8I . :.9/ %=;9/;I &.9: Q.:6+  / 6 &
 & ^"  # 
   & 
< %6+ Q/6, E+ b g:A
Q;,, M+


  	 
 	 
 	  )? 	 )? 





 )?
 %A '+TM A +T M%A '+
) 4, , & &/ " 2,5  #  "/&
6 & &/ < $IGI7:19>7 V W:.9/1 9/989.:1
$,9/TU96,8A 9/GV,+
"U! +TUQ M' +

  - 5,B69 7-12..H1--/ 70,,<.01 58-,9.:..
8:,,+ \&")%) ) (1&" %1 *+ )+ ()T(*
+


 /. /6 '> M91.989,9.I : :.9/ :/ 79/: ;961 9/
:>,.I E61+ + Q.:61 : M.79/9/ :.9/ /6 79/: ;96
M91.989,9.I 9/ :>,.I+ 2, 2+ & , `51& ))+ + DT)+


 ' %;. : ;;.:7I :/ . GI;,9/ : $:9,1 /6 :/
. /. M91.989,9.I : :.9/+ 2, 2+ & , `51&
))+ 
+ *T?+

(  <1-,.9 7B612 .01  8:,;19- /6:-/
/9.:-/3<.-1-+ \&")%) ) (1&" %1 *
+ (+

)(T
*)+

( -0/I .70/I ,0.12B,:1 -1 5,B69 7-12..H ,929/GA
7.9:/9/GA ;912.9/G -1 .:/9/..,70/ 59210,. 58-,9.:..
8:,,+ \&")%) ) (1&" %1 *
+ )+ (T(
+
M%A Q+ #+T# %%&A  + %+
? M.79/.9:/ : 59,8, #I19/ 9/ :.9/1+ 2&<
 ,< 
+ 
(T
D+
M%A Q+ #+T& A + +TQJU%%A + %+T" A J+
) M.79/.9:/ : 'I19/  /989.: ;.959.I : :I :6>;.1
 :,,8:.95 /,I191 : /  7:56 :;6>+ 4 4<
*+ (?+
M%A Q+ #+T QA +T# %%&A  + %+
? / %5,>.9:/ : .>, 51+ I/..9; >81..1 :
Q1>9/ . /.9.I.9; ;.959.I : :I8/ 7,1+ 4
4< )?+ *D+
" '+TUQ M' +
DD (1&" %1&< $>61.A Q2H26109 4/I596B+
##g #+T&#V!g "+ +
D 2 (1&" %1 / 3+1< $>61.A Q2H26109 96B+
&%#A Q+
* S. ;.959.I /6 E::6 15.9:/+  / 6&,$  # 
  
,&,< .   + %61+ ,A Q+TE//7A + &+T#>/6A M+ $+ b
g:A Q;, M,A  /;+


  	 
 	 
 	  )?
 	 )?
 





)?
 
"EQA &+ J+T&%'%&A !+ #+ . ,99
?)  /.,.9:/19 : J:11 79;, :7://.1 : :
Q>1;,+ < 2+,< 
   4< 
+ 
T*+
%&%%A  +
? M9/;1 /6 :,.9:/1 $.b/ . $9:,:9;, V,>
/6 9/ V9.: %N79/.9:/ &1>,.1 : :.9/1+ 2, 2+< 2,< ,<
&+< 
*+ )(T)D)+
%&%%  + @12+C
* 
)5%+1 3%(< $>61.A QK129 4/I596B+
 #&A +TUU A + +
 ' "1 :  77:89,926 %/2I71 9/ . E::6  /6>1.I
 &59b+ 4< 5< 
   ,< < 
+ ?+
 QA + U+TJA + U+TUA + Q+
 b. :.9/1 $9:;79;, .>691 /6 J/.9;
%/9/9/+ 24 "$   )*+ T
D+
 %##A + %+
? E>/;.9:/, :.91 : :.9/1 9/ E::61  >5I+ 4<
5< 
   ,< < + 
+
  %#%Q% J+TUQ M' +
  :,I-:/I M#G7.9:/9/G96:N9G/,: 89:,B99
.-:/I10 1.-18/+ \&")%) ) (1&" %1 )D+ ?+
?T?(+
E&g A %+
 M9 k83>/ .6929:/,, UI:.1/ 38 69
%9b911b.99.+ &]&+ T, + )
T))+
E&g A %+TQk##%&GS%%&A U+
? !> $1.977>/ 6 89:,:91;/ S.99. 5:/
>/1:.9// V+ U:GI,1+ < #< $"< 4< (
*+ ?+
&!g  +T# M%& +TV&J +
? ,,79129/ 4112.-.,-/ ,L88 6.9+ V  + 5<.:..
7B612 -,,7912G-- 89:,B99 -.--/ 91207<.010+
 %5%+< ;%< + T?+
&gGMU#A Q+ $+T& U&MA '+
D ;.95 NI/ ;91 /6 N96.9:/ : E::6 :/1.9.>/.1+
4< 5< 
   ,< < + 
+
U#MA M+ %+T%%'A + %+
?D ' .,I.9; /6 &>,.:I :.91 : :.9/1+ 2&&< 5<
 ,< (+ (*+


  	 
 	 
 	  )?( 	 )?( 





 )?(
&#V!g "+ +
 2 0,,.9 6.K -.70/I: :12K -.-,-1
 8:7= -1 1.-1 .70/I:20108/+ \&")%) 
?+
TD+
"$V  %+TE$%# U+T$$ !g #+
D  ,0,91 /3,42-19 .;/9 I12K 'G=12.>,05,  1.-1
7-12.-1G=29:,B99 59210,.0:2+ \&")%) )
(1&" %1 + ?T(+
" %A + +
*
 59,89,9.I : %11/.9, 79/: ;961 9/ :..:/16 Q,+ <
< )?+ (T
*+
#$"!A '+ +T& $UA M+
D
 ':I /6 ,9;.9:/ : /9>1 9/.9;1 .: .
69;.9:/ : >.9/. #:111 9/ E::61+ 
   ,& < (?+ + ??+
#!' 'g &+
??  %	()  ( +"(  (< $Q% I2.A
$>61.A '/4/I596B+
#!' 'g &+T'O&#%g M+
D 2(%  )%	&(< $>61.A Q2H26109
96B+
#%M#A E+
 79;, .bI1 : . Q9,,6 &;.9:/+  /  
, & & 
   6 ,&+0 &  & & 6"  +"<
%61+ E9/:.A + + . ,+ $1,A $9i>1 V,+
#%M#A E+TE& '"#A J+TU %$#A U+TUQg&A +T%V%& A '+
D? M6.9:/ : Q9,,6 :6>;.1+  / 2& ,/ &"
, & & 
   &   +, "< %61+
E>979A Q+T799A Q+T.:A U+ 71.67A %,159+
#%M#A E+TU#% U%&A %+
 M9 Q9,,6G&.9:/ 9/ #8/179..,/ >/6 97
7/1;,9;/ 4 T /> %8/911 2> 79A $9:;79
>/6 Q6929/+ 2&+!& 4 
+ *+
#%%"S%A V/ +T$$ !gA #+ . ,99

  :;6> :  ,:1.:791.9:/ : 6>,. &::1.1 .:
M.79/ /.  ,, M91.989,9.I : :.9/ /6 79/: ;961
: M9.1 :791:/ : 9N 9.1 9/ &::1.1 /6 J:b9/ 91+
5 ,( 6 , & ,&, ?+ T+


  	 
 	 
 	  )?) 	 )?) 





)?) 
# %%&A  + %+
** ' :.:7.9; M.79/.9:/ : . U7,>.9/.9/
;.959.I : :I9/ /6 >6 :I8/ %N.;.1+ 2,<  ,<
 $"< *)+ 

(+
# %%&A  + %+T&%A + E+
*( J:b. M119/ %;.1 : :I8/1+ 6 ,<  ,< :$<  <
< D(+ *(+
# M%& +
?? 1$1)(#))&( ) +")/ & 5# 1&(< M:.:9 -.+
$>61.+
#U&%gA %+TU"JU%A  + &+TJ&gA  + +
D %;. : M9.I #996 N96.9:/ :/ Q1>7/. : :.9/
%=;9/;I &.9:1+ 2< 9< 2< 4< ?+ )+
#''% UA E+TU%U%A +TU"%A + + @%61+C
D + 6# &, . 4  +$" & 6 & &
6$ 4"< $,9/A S. 6 J>I.+
#"MA M+ $+
 %;. : :77;9, :;119/ :/ >.9/.1+ 
   ,& <
((+ 
+ 
D+
#gQA + Q+TUJA S+ g+T"UA + &+
*( %5,>.9:/ : :.9/ h>,9.I 9/ :..:/16 Q,1 8I 9;
J:b. /6 8I  79;,  /6N Q.:6+ < < )+ ?T?+
QU#!A &+T#%S%&%!A U+
D /& :(  +< $,9/A 9/GV,+
Q'%&A + Q+TE& %MQA Q+
 &;792.9:/ : 79/: ;961 9/ ,,9G'.6 E::6
:.9/1+ < 2+,< 
   4< 
+ *+
Q'U% A J+
D :,I/:,:N961 /6 %/2I7.9; $:b/9/ : :..:1
@:,/>7C+ 4< , / < ,& < /&< 
+ D?+
Q'& '+
 45-/I9 -:6:2B /.9/>.9.<5 <1-H/I9+
\&")%) 
?+ T?+
Q"&A +
 >.9.9:/, %5,>.9:/ : :.9/1 8I %/2I7.9; Q.:61+  /
$ 5&+ 6& 6 & /" , ,&.< V9//A  /.+
.:79;+ %/I /I+ ((T(D+


  	 
 	 
 	  )?* 	 )?* 





 )?*
( $9:;79;, 11117/.1 : :.9/ h>,9.I+  / 6 & &
&  &< %61+ :.A + S+ J+T&:,,1A $+ + b g:A
#:/6:/ ;6+ 11+ *+
( ' /,I191 : E::6 :.9/1A 79/: ;96 :7:19.9:/ /6
>.9.95 V,>+  / 6 & & &  &< %61+
:.A + S+ J+T&:,,1A $+ + #:/6:/A ;6+ 11+ (T*)+
Q##"QA %+ V+
) ' V,> : . :.9/1 : . , J9/1 /6 : Q9, :
J:b. 9/ . 9A /6 .  /P>/; : . ,/ : :.9/  /.
:/ J:b.+ <  < 4< + (
(T(((+
Q#"JU#A + Q+
?( &,.9:/19 8.b/ :.9/ h>,9.I /6 ,17 79/:
;96 #5,1+ 
< 6 ,< 

+ 

T
*+
? ' &,.95 9.:/ ".9,92.9:/ Q.:6 : %5,>.9/
:.9/ h>,9.I+ <2<9<2<4< *+ )
T)*+
Q% %&A +
?*  ,"  #  2& 2,< 
nd 6/+ V:,  + b
g:T#:/6:/A ;679; 11+
Q%# A M+TSJ ##A J+ &+T$"&A %+
(? '  /P>/; : M9. >:/ . &/.9:/ : >7
:.9/+ < :$< < ?)+ DT
+
Q%M%A %+T&%Q%&A U+ M+
??  #8:.:I Q.:6 : . %5,>.9:/ : /1 9/ :.9/
h>,9.I+ < < D+ DDTD+
Q ##%&A M+ +
?( 2 6 , #  & &  # 6T T&+   "	
,&. 5 &  # 6 & ^"< G&+ >8,+ A
S19/.:/+ T()+
Q ##%&A M+ +T$%M%&A + %+
** ' M.79/.9:/ : . . ".9,92.9:/ : :.9/1 8I
 :./6 Q.:6+ < < < + (D
T(DD+
Q ##%&A M+ +Tg%A + &+
? :8,71 9/ . 69;.9:/ : :.9/ V,>1 : M9.1+ '
 /P>/; : :.9/ :/;/..9:/+ < < < *+ T+
?(  ':I : :.9/ Q.8:,917+ <  <  < *+ (DT)+
Q ##%&A %+ #+
? M.79/.9:/ : . 'I.:/ :/./. : E69/1.>1
b9. .9;>, &/; .: ,1+ < ,< 
< 2+,< D+ (DT(D?+


  	 
 	 
 	  )?? 	 )?? 





)?? 
Q ##%&A %+ #+T&%'%&A + +TQ&JA + $+
?* 59,89,9.I : >,> 79/: ;961 9/ :.9/ E::61+ < <
< + 
)T
?+
Q 'U%##A U+ U+

)  Q.:6 : M.79/9/ . $9:,:9;, V,> : :.9/+ <
 < 4< *D+ D(T(+
*
 ' >.9.95 %5,>.9:/ : :.9/  U, /.>I :
:11+ < 5< + ((T(+
*) "$   &   #  5 &  #  &
2.," & < %61+
;.:A U+T.1:/A Q+ +TE967//A '+ %+ ;+ S19/.:/
M+ + T(+
Q 'U%##A U+ U+T$#A &+ +
)? :7 &,.9:/1 8.b/ . 79/: ;96 :/./.1 : :.9/1
/6 .9 >.9.95 V,>1 : . &.+ <  < 4< ?(+ *T?
+
QMgA +TV #A +T! QQ%&QA J+
?  b $9:,:9;, Q.:6 : %1.97.9/ E::6 :.9/
>.9.95 V,>+ < < < 
(+ )T)*+
Q&& A + $+T$&gA !+  + . ,99
?( %5,>.9:/ : :.9/ 9/ E::61A V   +  /P>/; : h>,9.I /6
h>/.9.I : M9.I :.9/ :/ . :.9/ ".9,92.9:/+ 4&< <
 ,< 6" < )+ 
*T
D+
Q&"A  + +T#%%A %+ +
? b Q.:6 : 69;.9:/ : :.9/ V,> :7 %11/.9,
79/: ;96 ../+ < $< &&< (+ (**T(?*+
A #+ &+
  Q.:6 : M.79/9/ . Q.9:/9/1>,:N9/
:/./. : :.9/ :/;/..1+ th 
 4 $&+& 6 ,< :+
+ (TD+ ((+
'V%M'A +TQ"MU% QA U+
 & &  # 25/ "& &  && /"  4,(
Q ! 2"< *th  /.+ I7+ :/ 79/: ;961+ $>61.+
$&%A '+ $+TQ%M%#A #+ $+
) 79/: ;961 9/ >.9.9:/ /6 J:b.+ <  < 4< +
(
*T()+
$&%A '+ $+TQ%M%#A #+ $+TE%&&gA %+ #+
  Q.:6 %N119/ >79;,,I . J:b.G:7:.9/
V,> : :.9/1+ <  < 4< (+ 

(T

+


  	 
 	 
 	  )? 	 )? 





 )?
%&A $+ #+
* Q.:6 :  /..9/ %11/.9, 79/: ;96 :/./. 9/ .
>.9.9:/, %5,>.9:/ : :.9/+ < 2< < 2< 
+ (?T)
+
A Q+TE #%&A +T&M%QU%&A Q+T#%QQ%A + . ,99


 2& 2, & 2&  &C 2 4 $&  # ,&
5! & $ < $>1.A M>11+
!'& +TE&J $+TJgf& !+T! #Jg 2+
 >:9;9896 -G -1 79/:15G4112.-.,-/
59210,.+ ;5)&") )?+ + 
(T(*+
!'& +TJgf& !+
 I ,929/..,7L >:9;9896 79/:15G4112.-.,-/
50,.:201+ M'%A  1&"  ;%)&"( (+ T((+
!'& +TJgf& !+TJg Q+
? >:9;127 -- 79/:15G..,70/ 50,.:201
3,4/842H 123,H.421/-, -1 98969/-,+ ;5)&") )*+ 
+
TD+
!'&A +TJgf& A !+T '&A +T'U# A #+
 %&& % %5 & (%  5% ( %& / +/ 5
((%< &# , & /& $ ((%< ::69/;9://9
;/. 2%$ : :8,7 G
+ Q' Q2H26109 >..B
 /.-2.A D+ 
*(T
?+
!'& +TJgf& !+T! #Jg 2+
D  -GA  7-/I<.HGA  7>GA  :1.G -1  21<..,:7
50,.:201 >:9;G123,H.4218/ -1 989698/+
;5)&") )+ (+ TD+
 2 (( , #)1&( ) & 5 ;%))&(
5=1 &=)< 9B:A QI J/.9>1: %I13,.+
%##%'A + #+
( Q.:61 : :.9/ %5,>.9:/ b9. &.1+  / 6 & &
&  &< %61+ :.A + S+ J+T&:,,1A $+ + #:/6:/Tb
g:A ;6+ 11+ 

*T

)+
%&%'A +Th"'A &+

 9.:/ %N;.9:/ :/ :7,. E1.9/ /6 :/
 9.:/GE M9.+ %/6:/:>1 9.:/+  / 6 & & 2& 
2, 
&, &< %6+ $9b::6A %+ + N:6A 7:/ 11+
(TD+
%& A %+ J+
? >.9.9:/, /6 79;, /1 ;;>9/ U.6 E.1
 &59b+ 
< ,& < )+ *DT*)+


  	 
 	 
 	  )?D 	 )?D 





)?D 
%& A %+ J+ @%6+C
* /,I191 : #9961 /6 #9::.9/1+ 2,& 9 4V
 ,"0 79/+    +
 A &+
( ' &,.9:/191 8.b/ . #5,1 : E 79/: ;961 9/
$,::6 /6 Q>1;, /6 . >.9.95 V,> : :.9/1+  / 6 &
& &  &< %61+ :.A + S+ J+T&:,,1A $+ +
#:/6:/Tb g:A ;6+ 11+ (
T()
+
#''A $+ +TQ ##%&A M+ +
* ' . M9.I :.9/ V,> : Q9N.>1 : E::61 9.1
M=/9.9:/ M.79/.9:/ /6 ,9;.9:/+ 6 ,< <  ,< D+
V  TV   +
J%SA +TJ"JJ%U% QA +
?D ' >.9.9:/, 59,89,9.I : 'I.:/ 9/ E::61+ <
< + 
T(D+
''U'A +TUQQA &+T%&A #+
* %/2I79; &;.9:/1 9/ #:b Q:91.> E::61+  / 8
 &  # 
  < %6+ M>;b:.A &+ $+ #:/6:/Tb g:T/
E/;91;:A ;679; 11+
&V#A Q+ +T"hA + +TU%E'%#A +
* 79;, /6 >.9.9:/, Q:69=;.9:/1 : >/P:b
:.9/1 M> .: ,,9/ :;119/+ E:7.9:/ : 79/: ;96
:11G#9/ /6  1:792.9:/ : #I19/ &196>1+ < 2+< 
  
4< 
(+ (DT)(+
" J%&V%&A + +T%A #+ +T# EE&MA + + . ,99
D  Q.:6 :  7:59/ . >.9.9:/, V,> : E::6
:.9/1 :5,/. ..;7/. : 79/: ;961+ 25< :$< <
 < *+ *D+
& A +

   +, & 6"  +, 
,  &  "/&< :;+ :
S:,6 :I :.9/ ://;A Q3/;/A +++++ 69.9:/+
&''&gA %+T"!' A +
) ':N9;9.I : 96/I $/1 @1:,>1 5>,91C .:
:/5/.9:/, /6 J/:.:89:.9; &.1+ < ,< 
< 2+,< 
*+ (*+
&%%MA J+
* &%" & 
   6 ,&+< 
nd 6/+ #:/6:/Tb
g:T/ E/;91;:A ;679; 11+
&"$%&A Q+
D !+ $9:,+ *+ *+ %6+ J86.A J+


  	 
 	 
 	  )? 	 )? 





 )?
?? M9 $b.>/ 61 %9b911d>,9.i. 5:/ >/1G >/6
E>..79..,/ 79. U9, 61 G$9,/251>;1+  / -+,&
&]&+  &,& & & < %6+ U:;A +
/A J>1.5 E91;+
"M%&A &+ Q+T&A Q+ +T$'UA + + . ,99
( Q1>7/. : M91.989,9.I : ,, :.9/ :/;/..1
8I 9/ V95: /6 9/ V9.: Q.:61+ < < (+ *(T*(*+
%EE%&A + #+
?  / V9.: :.9/ %5,>.9:/+  / !    #  &
 ,"<    + #:/6:/A ;6+ 11+ 
*T*+
%EE%&A + #+TMU A &+T%'&A U+
*? Q1>7/. : . . ".9,92.9:/ : U.G:;116
:.9/1 8I Q/1 : . 19/ M91. &196> @M&C 79/: ;96
 /6N+ < < ?+ *T*?+
UQ M' +

 2 (  +" &+" #) @) , (  &&
&"+# +1 %< /6+ -.+ Q:1:/7IB50+
  <2B1.-1 79/:151231-,.+  12K .-1.+ 1
   + 
+ T*+
* Q%1+ 1&( (1&" %1< $>61.A Q2H26
96B+
? (1&" %1&< $>61.A Q2H26 96B+
UQ M' + @12+C

( 2 (1&" %1 $< $>61.A Q2H26 96B+
UQ M' +T%V& +T!  +
DD V-6.. 7.9:/9/ ,12/0,01  ./ .70/I:20108/+
\&")%) ) (1&" %1 (+ + (T+
D %,.-H 8/6H8,9 ,8:/..B10L .70/I: .01  8:
G:,70+ \&")%) ) (1&" %1 (D+ *+ )T)+
UQ M'A +T%V& A +T f!A +TJ%&J!A !+
( S9>/ 6 %N.>69>/ > 6/ 88> 61 %9b9111 97
/1/+ 2, 2+ & , `51& (*+ 
+ )T*)+
UQ M'A +T A J+ $+T!A  +
? M9 89:,:91; S9179. 5:/ P31197
Q.9:/9/GUI6:NI/,: @M#GQUGEC 9/ 6 $:9,71.+ 
7 & ,#,&( )+ D
TD)+


  	 
 	 
 	  ) 	 ) 





) 
UQ M' +T  %#%Q% J+T!  +
 M#G7.9:/9/ -1 :,I-:/I M#G7.9:/9/G96:N9G/,B
@,97.C 89:,B99 .-:/I100/ 41121:/,<.01
 8:9,92,,018/+ +" \ 5  ( $ + )+ 

T
((+
UQ M'A +TJ"g% '+ M+
 M %9/P>11 5:/ M#GQ.9:/9/A
GUI6:NI7.I,GM#GQ.9:/9/G,;9>71,. @Q:/R) >/6
M#GQ.9:/9/GUI6:NI/,:G,;9>71,.2 @QUR) > 6/
G/1.2 5:/ i,8/+ 2,5 #7 &]&+ (+ T
+ ))T))+
UQ M'A +T f!A +T%V& A +T f!A +
 "1 : :.;.6 Q.9:/9/ @Q:/ QD*C 9/ .,+ 2,
-& &+, )+ )+ )T)D+
UQ M' +T f! +T f! +
 V-6.. - -1 5-6.. 21< ,12/0,01  /I ..7,-1K
./ .70/I:20108/+ 2, 2+ & , `51& )+ 
+
?*T?+

  .70/I 8/6H8,9 ,8:/..B100/ ,/.H1-  /I
..7,-1K ./ .70/I:20108/+ (1&" %1 (+ (+

)T
+

 V-6.. -  /I ..7,-1K ./
.70/I:20108/+ \&")%) ) (1&" %1 )+ +
(T*+
UQ M' +T!n '%& +
D F --.-,-19 /612  >: .70/I:20108/+
\&")%) ) (1&" %1 )+ + ((T(+
UQ M'A +T''UA +T f!A +
DD J1;3.2. 79/:1i>/ 3 Q9,;3+  %7, )+
+ (T(
+
UQ M'A +TV&U%Jg A  +TV&U%Jg A + . ,99
 b U>/9/ :.9/ %5,>.9:/ I1.7 : &>79//.1+
&+& 2+, , D+ + DT+
UQ M'A +TV&U%Jg A  +TV&U%Jg A +T%V& A +

 U>/9/ Q.8:,928, :.9/ %5,>.9:/ I1.7+
+"$&  &  #  & & 
 (+ 
+ D(TD+
UQ M' +TV&U%Jg /-TV&U%Jg + . ,99
  -H62H 7.8:,920,.B -G1231-,.+
(1&" %1 
+ (+ *T+

 2 ()*%*( (1&"&( &+	 ) #)))()<
$>61.A Q2H26 96B+


  	 
 	 
 	  ) 	 ) 





 )
UQ M' +TV&U%Jg /-TV&U%Jg +T%V& +
D 51,.  -H62H .70/I:20108/ 852./6H LA 29
--.-,-19 /612+ \&")%) ) (1&" %1 )+

+ ?*TD+
D F 29 --.-,-19 /612  -H62H
.70/I:20108/+ (1&" %1 + + T+
U"#!A J+ %+TU &Q%&A &+ U+
 6&,$  # 6 & ,< $,9/TU96,8A
9/GV,+
U%U%&MA + M+T'g#&A '+ J+TS #'A M+ +
 /  7:56 Q.:6 : . Q9;:89:,:9;, 11I :
59,8, 79/: ;961 9/ :.9/1 "19/ '.I7/ I9:791+
< < < (D+ 
)*T
*(+
U%&MA &+ + @%6+C
 2& 	2,0 6$0 & 6 &< V:, + ' 79;,
:;9.IA #:/6:/A $,9/.:/ U:>1+
U&&A +
? /  7:56 :;6> : . 11I : 59,8, #I19/ /6
Q.9:/9/ 9/ E61.>1 "19/ '.I7/ I9:791+ 8< < <
< (*+ (((T()+
 & A !+ @6+C
 4, & 
&, & 6 $  # 
   4 $ &&<
';/:79; >8,+ #/;1.+
 Q A Q+ J+T&%#A Q+ @%6+C
D 2  : & & 
   &   +, "< b g:A
,/>7 11+
#M%A S+T#%V %A U+
 $I:/6 S. ;.959.IT&;/. 65/;1 $16 :/ /
,./.95 :; .: . 11117/. : E::6 h>,9.I /6
.I+ 4< 5< 
   ,< < (+ *+
Q 'UA &+ V+

 ;.9,.9:/ : Q.9:/9/ >,:N96 : Q.9:/9/ >,:/
8I &.+  ,<  $"< 2, 
?+ ()T(+
MA +T'A U+T% A +
D( 79/: ;961+  /  ,&  +"< V:, (+ %61+
&7A U+ +T&6A J+ S9/97A V, 79+ T)+
QA M+ U+T'% A S+ U+TQ&%A +
*D >.:7.9; &;:69/ .>1 : "1 9/ :7.:I
: 79/: ;961+ 2&< 4< (+ T
?+


  	 
 	 
 	  )
 	 )
 





)
 
'UQA Q+ +TS#M%J &J A J+
* %/2I7.9; Q.:61 : :.9/ h>,9.I M.79/.9:/+  /
6 &  & ^"  # 
   & 
< %6+ Q/6,A E+
b g:A Q;, M+ 
T
()+
'%EE%A S+
 6 / #  ,&+ 6 & &   # &/ !  
R +&S /" T&+ 2. 
<  /./.+ 79/ :/
E91 />.9.9:/ /6 69. 65,:7/.+ 251+
'U# A #+T '&A +TJgf& A !+T!'&A + . ,99
DD .>,/9 5::129 89:9799 >>>29+  /:7;9:/9
8>,,./9 : >>>29+ ::69/;9://9 ;/. 2%$ : :8,7
G
+ Q' Q2H26109 >..B  /.-2.A + 
?*T
D+
'%&$%&JA Q+T QA + g+
 #I19/:,/9/ E:7.9:/ 9/ :.9/ E::6  /69/.1+ 25<
:$< <  < D?$+ (+
'%S&'A + +TSU '%&A + &+ @%6+C
D)  &    # 
   2&"< S1:.A V >8,919/
 /;+A S1.:.+
'''A  + +TQ 'UA U+
?( Q9;:89:,:9;, %5,>.9:/ : :.9/ h>,9.I b9.
'.I7/ I9:791 S+ (+  197,9=6 11I :;6>+ <
< < + 

T
((+
'" A S+ +TU&%&A + %+
?
 %;. : ,.9/ . &.9: :  /691/18, .: M91/18,
79/: ;961 9/ M9.1 : &.1+ < < D+ 
DT
D?+
"QQ%&A + M+TE U%&A U+
? . :.9/ V,>1 : . J:b9/ 9;/ 1 M.79/6 8I
;11 /,I191 %N,:.9:/ : . Q.:6+ < < *+ )(*T))
+
V%A +
  /;.95.9:/ : %/2I71 M>9/ '7, :;119/+  /
6",0 4, &   +, 4&+ & 
   4 /"
 6 ,&+< %61+ U:I7A '+T5,,A + #:/6:/A ,96
;9/; >8,+
S%M% MA Q+ %+TV ##$A +TE& %M& UA $+
?( %5,>.9:/ : :.9/ d>,9.I+ + S19/.:/A G&+
>8,+ < < D+ + &+
!$A 1+TQA + + Q+T$$ !gA #+ . ,99

  ,, M91.98,9.I : 79/: ;961 9/ 9 E61 /6 9.1 "1 9/
M9. E:7>,.9:/1+ 2+, ?+ ?T?(+


  	 
 	 
 	  )( 	 )( 





 )(
!$# J+
 &% &=%< $>61.A 6-799 96B+
!%#g Q+T$$ !g #+TQ %M  +TE$%# U+ . ,99
 '70/I: .0,0,B/I9/ 9,0,91 -1 0,91
7-12..H1- /45/6- 1.-18/+ \&")%) )
(1&" %1 *+ ))T)*+
!%%g #+
 Q1%(  +1?< $>61.A QK129 4/I596B+
! #Jg A 2+T'& $ A %+TJgf& A !+T'& $ A + Q+ . ,99


 &5 && & Q&, ##,  & 6 & 4 $  &
 /" 	64 & : +$ 4,,  #  8&
8 Q !& & 
&, & &+"<   ://; :;69/1+
$>61.+
'J#%A Q+ +TMA J+
? ;+ ,.+ 7+ >.+ + 
*T(+ &+ ,,..A + #+ @(C  /
6 & & &  &< %61+ :.A + S+ J+T&:,,1A $+ +
#:/6:/Tb g:A ;6+ 11+
'%%& A + %+TV &USA S+T#"JU# A Q+ %+
*?  Q9;:89:,:9;, Q.:6 : . >.9.9:/, %5,>.9:/ :
:.9/1+ < < *+ *DT*(+
'UQA +
 k8 69 89:,:91; S.99. 6 .9;1.:1>81./2/ 9/
51;96// >/179..,/+ 2,< 2&< 6" < 2/< 
*+

T(
+
'%$%&J%& +TE$%# U+T$$ !g #+ . ,99

 2 79/:15 9,0,91 7-12..H1- 1.-18/+  +
2 9,0,91 7-12..H1- 7.0:201 3,4/842H 7B612,+
\&")%) ) (1&" %1 )+ (*T(D)+
'&"$A S+T %!A + +
 ' 791.I /6 .>;.> : :,,/+ 25< 6 & 4<

*+ 
?+ +
'&%#A &+TU%#A $+TQ&' A +T%&'%A %+
D E:7.9:/ : 79/: ;96 ;9=; Q9,,6 :6>;.1 /6
.9 :/.98>.9:/ .: '7,,I J/.6 :71+ 24 "$<
+ )+ *?+
'U%U%A U+ @%6+C
D*  &   & 6 & 4"< V:, 
+ $,9/A S,.
6 J>I.+


  	 
 	 
 	  )) 	 )) 





)) 
V&M A +TJ&A +T"#A + +
? h>/.9..95 M.79/.9:/ : Q.9:/9/ 9/ :.9/1 J1
:7.:I : Q.I,.9:;I/. #98.6 8I ,5 b9.
I/:/ $:796+ 2,  ,<   $"< 2,< ,< &+< +
DT(+
V&J +TUQ M' +T$ '%& E+
*  :9:/151 2,-1 .01 12/021: -..,70/
912/0,019 I3...B0+ \&")%) 
)+ *+ )?(T)+
V&JGV  A +T'%&#gG$##A +TUA J+ . ,99

 &GU# M.79/.9:/ : #G /6 MGI1.9/ /6 I1.9/ 1
I1.9; ;96+ 4  +$ *+ (
*T(
+
V&U%Jg /-TUQ M' +T%V& +TV&U%Jg +
D  29 L -H62H --.-,-1 41121:/,<..B10
 3,4,69 /612,+ \&")%) ) (1&" %1 )+ (+

(T
)?+
V&U%Jg /-TV&U%Jg +TUQ M' +TUM !+
  29 L -1 /-0/I 3,4,69 --.-,-19 /612
.12.,-1 /45/6-890, :,I..:.. 92,,019 <1-,. ,0/+
\&")%) ) (1&" %1 )D+ )+ )T)
*+
V& UA + +T&%'%&A + +
  :791:/ :  ,, /6 E;, /,I191 .: M.79/ .
59,89,9.I : M9.I 79/: ;961+ 6 ,< <  ,< (+ T+
V !%A #+
 2 / ?(1&" ( &+	 ) #)))()<
12.,IA 12.,I9 6-799 ,<.50/I+
V 'A +
D
 k8 69 $6>.>/ 61 #971 89 6 %/i>/+ <  < D+

T(D+
VO&O +T +T$&g Q+TG  !1+T'%E#%& +
  .- 59210,. :,99,796 -,,.::-2911, -1
92:,.:7:1 B>120,011, /;.8H,+ 2, 2+
$ 51& (+ + T+
S $%#A + %+T&%'%&A + +

 Q;/9171 : U. M7 9/ :.9/1+ (+ < < < 
+
*T**+
S##%&A J+ &+TE%'U%&A Q+ + @%61+C
D(   , & & 
   &  &< 
I7:19>7 91 
*A S19/.:/ M+ +A 79;/ 79;,
:;9.I+


  	 
 	 
 	  )* 	 )* 





 )*
S#'A + J+
D 6 "$$ & 6 & ,< b g:TN:6A
%,159 :. U:,,/6A  /;+
SU '%&A + &+TE" Q A Q+ @%61+C
D 4,   &  # 6 &<  I7:19>7 91

(+ S19/.:/ M+ +A 79;/ 79;, :;9.I+
S ## QA + +T%#V%U%QA + +
) ' &,.9:/ : 79/: ;96 59,89,9.I 9/ M9.I :.9/ .:
#95 %/2I7 ;.959.I+ <  < 4< D+ **T*?)+
S ## QA + +
* ,9;.9:/ :   /6 &P;./; ;.:1;:I .:
/,I191 : , J9/1 /6 9,161+ 4 4< *
+ *?+
gQU 'A Q+T& A +TQA g+TE" Q A Q+
  :5, /G. :;11 : %/2I7.9;  /;::.9:/ :
79/: ;961  /.: :.9/1 ,9;.9:/ .: :I :.9/ /6 E,:>
: %//;9/ .9 Q.9:/9/ #5,1+ 2+,<  < 4< )(+ ?*+
gQU 'A Q+T& A +TE" Q A Q+
?  #:bG/I,,/9/A U9G'I:19/ ,1.9/ 1 /
;;.8, M9..9; M::6+ < 
   ,< )+ 
+


  
 
  )? )? 





 
  


 2	 IBI12-12A 
G8/ 5-2..  Q:15010,I9 G
5:19 -1 JIBI12-12.9 %I.7/+ -.-51 IBI12-129 7>/ >.0/

( 5--/ 26.. , 6:,:2/9  9/.9 %6-,I9 QI '>6:70/IG
I.7 1<1269 7>10/ I:/:-/.+ ,/,  89:-79A
 .:N9:,B9 -1  7K121 /,9.9 .0I8B, I:,.:. ..
4/I2.G -1 -,,79127-/4 ,,.B/+ >..B7>/00.  -G
-1 79/:15G/,9.9 .3,.-/ .9 9A 2 >.B889 96H8/ 69  MG -1
#G79/:15 12-.50,12.0105, -1 7.0:20105, :,,:29+
@ 2	, L'	 2 Q' 6:.:A I.79 ./0A :,5,1 5I-12A
.488 79/. ( -5 :,,:29 -,,7912 -1 .70/I: -.G
.,70/A 79/:15G4112.-.,-/A L88/ MG79/:15G4112.-.,-/
7.0:20105,A  - 89:,B99 -.--/ 7--1-5,+  52.-1-5,
96:,:2:.. L /,9.99G-799 7B612. .488 -,,7912G -1 .G
70/I/,9.99 ,8:.B9>78/ ,,7220+ '>6:70/I:1 7>/00. 91
/I-12. 2/  .3,./ ... 9+  6>0,91 -1 :12.6>0,91 -G
2-18/A 5,79/.  6:.:9 -2-18/ :..  $9:-79A 2 ,,7912G
-79A  Q2H26109 -79A  ' -1 ..7-  .0,0,:2018/ .0G
I.A  M+ ,,.B/ 69 2 ,,.9.7-G,H0,,<.01 89:-790
;<7K .0I.+ '488124 796.. >,..<5 .0I-/. 2 ,,7912
-1 .70/I-- 79/H1<.-1 .0I.A 7,I. I -,-5/ 12.3,
.9 0:7 B08/ :..:..+
@ 2	, L'	  :		 M	*	 :,5,1 5I-12A .>6:70G
/I:1 7>/.01A .488 79/. 0:7 -5.926 :,,:29 -,,7912
-1 .70/I: 4112.-.,-/ 7.0:20105,A ,1H1:8/ 7:G -1
79:,79/ ,72-1-5,+ M:.:9 69112.0;9B08/ ,.-H /:.<G
>1L 125170 :,:12.>7G -1 .4112.-.,-. 59210,.A -1 .>6:G
70/I:1 7>/00. 91 T 2 /,9.99 -79 7,,.. T /I-12. 2/
 .3,./ ... 9+ &-12. 512  6>0,91 -1 :12.6>0,91 -2-18/
 -79A  $9:-79 -1 2 ,,7912G-79 ;<7K .0I :..0108/+
A SAPIENTIA – 
ERDÉLYI MAGYAR TUDOMÁNYEGYETEM JEGYZETEI
Megjelent: 
BEGE ANTAL
Számelméleti feladatgyûjtemény. Marosvásárhely, Mûszaki és
Humán Tudományok Kar, Matematika–Informatika Tanszék.
2002.
BEGE ANTAL
Számelmélet. Bevezetés a számelméletbe. Marosvásárhely,
Mûszaki és Humán Tudományok Kar, Matematika–Informatika
Tanszék. 2002. 
VOFKORI LÁSZLÓ
Gazdasági földrajz. Csíkszereda, Csíkszeredai Kar,
Gazdaságtan Tanszék. 2002.
TÕKÉS BÉLA–DÓNÁTH-NAGY GABRIELLA
Kémiai elõadások és laboratóriumi gyakorlatok.
Marosvásárhely, Mûszaki és Humán Tudományok Kar,
Gépészmérnöki Tanszék. 2002.
IRIMIAª, GEORGE
Noþiuni de foneticã ºi fonologie. Csíkszereda, Csíkszeredai
Kar, Humán Tudományok Tanszék. 2002.
SZILÁGYI JÓZSEF
Mezõgazdasági termékek áruismerete. Csíkszereda,
Csíkszeredai Kar, Gazdaságtan Tanszék. 2002.
NAGY IMOLA KATALIN
A Practical Course in English. Marosvásárhely, Mûszaki és
Humán Tudományok Kar, Humán Tudományok Tanszék. 2002.
BALÁZS LAJOS
Folclor. Noþiuni generale de folclor ºi poeticã popularã.
Csíkszereda, Csíkszeredai Kar, Humán Tudományok Tanszék.
2003
POPA-MÜLLER IZOLDA
Mûszaki rajz. Marosvásárhely, Mûszaki és Humán
Tudományok Kar, Gépészmérnöki Tanszék. 2004.
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FODORPATAKI LÁSZLÓ–SZIGYÁRTÓ LÍDIA–BARTHA CSABA
Növénytani ismeretek. Kolozsvár, Természettudományi
és Mûvészeti Kar, Környezettudományi Tanszék. 2004.
MARCUª ANDREI–SZÁNTÓ CSABA–TÓTH LÁSZLÓ
Logika és halmazelmélet. Marosvásárhely, Mûszaki és Humán
Tudományok Kar, Matematika–Informatika Tanszék. 2004.
KAKUCS ANDRÁS
Mûszaki hõtan. Marosvásárhely, Mûszaki és Humán
Tudományok Kar, Gépészmérnöki Tanszék. 2004.
BIRÓ BÉLA
Drámaelmélet. Csíkszereda, Gazdasági és Humántudományi
Kar, Humántudományi Tanszék. 2004.
BIRÓ BÉLA
Narratológia. Csíkszereda, Gazdasági és Humántudományi
Kar, Humántudományi Tanszék. 2004.
MÁRKOS ZOLTÁN
Anyagtechnológia. Marosvásárhely. Mûszaki és Humán
Tudományok Kar, Gépészmérnöki Tanszék. 2004.
GRECU VICTOR
Istoria limbii române. Csíkszereda, Gazdasági és
Humántudományi Kar, Humántudományi Tanszék. 2004.
VARGA IBOLYA
Adatbázis-kezelõ rendszerek elméleti alapjai. Marosvásárhely,
Mûszaki és Humántudományok Kar, Matematika–Informatika
Tanszék. 2004.
CSAPÓ JÁNOS
Biokémia. Csíkszereda, Mûszaki és Társadalomtudományi Kar,
Mûszaki és Természettudományi Tanszék. 2004.
CSAPÓ JÁNOS
Élelmiszerkémia. Csíkszereda, Mûszaki és
Társadalomtudományi Kar, Mûszaki és Természettudományi
Tanszék. 2004.
KÁTAI ZOLTÁN
Programozás C nyelven. Marosvásárhely, Mûszaki és
Humántudományok Kar, Matematika–Informatika Tanszék.
2004.
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WESZELY TIBOR
Analitikus geometria és differenciálgeometria.
Marosvásárhely, Mûszaki és Humántudományok Kar,
Matematika–Informatika Tanszék. 2005.
GYÖRFI JENÕ
A matematikai analízis elemei. Marosvásárhely, Gazdaság- és
Humántudományok Kar, Matematika–Informatika Tanszék. 2005.
FINTA BÉLA–KISS ELEMÉR–BARTHA ZSOLT
Algebrai struktúrák feladatgyûjtemény. Marosvásárhely,
Mûszaki és Humántudományok Kar. Matematika–Informatika
Tanszék. 2006.
ANTAL MARGIT
Fejlett programozási technikák. Marosvásárhely, Mûszaki és
Humántudományok Kar. Matematika–Informatika Tanszék.
2006.
OLÁH-GÁL RÓBERT
Az informatika alapjai közgazdász- és mérnökhallgatóknak.
Marosvásárhely, Gazdasági és Humántudományi Kar.
Matematika–Informatika Tanszék. 2007.
A PARTIUMI KERESZTÉNY EGYETEM JEGYZETEI
Megjelent:
KOVÁCS ADALBERT
Alkalmazott matematika a közgazdaságtanban. Lineáris
algebra. Nagyvárad, Alkalmazott Tudományok Kar,
Közgazdaságtan Tanszék. 2002.
HORVÁTH GIZELLA
A vitatechnika alapjai. Nagyvárad, Bölcsészettudományi Kar,
Filozófia Tanszék. 2002.
ANGI ISTVÁN
Zeneesztétikai elõadások. I. Nagyvárad, Alkalmazott
Tudományok Kar, Zenepedagógiai Tanszék. 2003.
PÉTER GYÖRGY–KINTER TÜNDE–PAJZOS CSABA
Makroökonómia. Feladatok. Nagyvárad, Alkalmazott
Tudományok és Mûvészetek Kar, Közgazdaságtan Tanszék.
2003.
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ANGI ISTVÁN
Zeneesztétikai elõadások. II. Nagyvárad, Alkalmazott
Tudományok Kar, Zenepedagógiai Tanszék. 2005.
TONK MÁRON
Bevezetés a középkori filozófia történetébe. Nagyvárad,
Bölcsészettudományi Kar, Filozófiai Tanszék. 2005.
Scientia Kiadó
400112 Kolozsvár (Cluj-Napoca)
Mátyás király (Matei Corvin) u. 4. sz. 
Tel./fax: +40-264-593694
E-mail: kpi@kpi.sapientia.ro
Korrektúra:
Sztranyicky Mihály
Mûszaki szerkesztés:
Mikó Csilla, Lineart kft.
Tipográfia:
Könczey Elemér
Készült a T3 Kiadó nyomdájában
200 példányban, 30 nyomdai ív terjedelemben
520085 Sepsiszentgyörgy (Sf. Gheorghe)
Sport u. 8/A., tel.: +40-267-351684
Felelõs vezetõ: Bács Attila
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